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या. पेरेळमान 
हसत खेळवत 
जरणिंत 


२. 
“मीर” प्रकाशन 
मॉस्को 


2 
साक < 


लोकवाडमय गृह प्रा. लि. 
मुंबई 


अनुवाद : डाँ. रविन्द्र रसाळ 


पुस्तक-परिचय 


या. इ. पेरेलमान यांनी लिहिलेल्या गणितावरील पुस्त- 
कांच्या मालिकेतील हे एक सर्वात मनोरंजक व सुलभ पुस्तक 
आहे . या पुस्तकात अनेक कोडी आणि विनोदी कथा-कहान्यांचा 
समावेश आहे. ही कोडी सोडविण्यासाठी अंकगणिताने व 
भमितीचे सर्वेसाधारण , प्राथमिक स्वख्पाचे ज्ञान पुरेसे आहे. 
केवळ काही कोड्यांच्या सोडवणुकीसाठीच सरळ सोप्या समी- 
करणांची मांडणी करण्याचे आणि ती सोडविण्याचे ज्ञान असणे 
जरूरी ठरेल. 

तसे पाहता हे पुस्तक आहे माध्यमिक शाळेतील विद्या- 
्थ्यांसाठी पण मनोरंजनासाठी इतरही लोक या पुस्तकाचा 
वापर करू शकतील. 


ति त3छारट ॥॥]च॥ ११ 
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प्रकरण १ 


कोड्यांची न्याहरी 


१. मंदानावरोल खार. “आज सकाळी मी एका खारीशी 
लपंडाव खेळत होतो . ” विश्राम-गृहामध्ये सकाळची न्याहारी चाल 
असताना एक प्रवासी सांगू लागला . “ आपल्या शेजारच्या या वनामध्ये 
एका गोल मोकळ्या मेदानामध्ये अगदी मधोमध असलेले झाड आपण 
पाहिले आहे काय? याच झाडामागे ही खार माझ्यापासून लपून बसली 
होती . मैदानात प्रवेश करताच माझ्याकडे लुकलुकत्या डोळ्यांनी टक 
फावून पाहणारी ही खार माझ्या दृष्टीस पडली. तिला चांगले 
न्पाहाळून पाहण्परासाठी मी अत्यंत सावधतेने मंदानाच्या कडेकडेने चालू 
ठागलो . मो मेदानाच्या बाजूबाजूने चार फेऱ्या घातल्या परंतु खरीच्या 
छोट्याशा तोंडाशिवाय माझ्या दृष्टीस काहीही पडू शकले नाही. 
तो लब्राड खार पूर्वीप्रमाणेच माझ्यापासून लपून राहण्यासाठी हळूच 
झाडाच्या बुंधामागे अदृष्य व्हायची . अशा प्रकारे त्या खारीला मी काहो 
रर्वे बाजूंनी पाहू शकलो नाही.” 

“ पण आपण तर स्वतःच सांगितळे को झाडाभोवती चार फेऱ्या 
घातल्या , ' कोणोतरी त्याच्या बोलण्याला आक्षेप घेतला. 

“ होय , झाडाभोवती , पण खारोभोवती नाही.” 

“वण खार तर झाडावर होती.” 

“म्ह्णून काय झाले?" 
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“ म्हणजेच आपण खारीभोवतीदेखील फेर्‍या घालून आलात. ” 

“ होय , चांगल्याच फेऱ्या घातल्या म्हणायला हरकत नाही पण 
एकदाही त्या खारीची पाठ पाहू शकलो नाही." 

“ पाठीचा प्रश्‍न येतो कुठे ? खार केंद्रभागी आहे आणि आपण 
तिच्याभोवती गोल फिरत आहात , म्हणजेच खारीभोवती पण फेरी 
घालत आहात. ” 

“मुळोच नाही. समजा मी आपल्याभोवती वर्तुळाकारात चालत 
आहे आणि आपण कायमपणे आपली पाठ माझ्यापासून लपवून फवत 
चेहराच माझ्याकडे करून फिरत आहात तर आपण सरवतः:च सांगा, 
कौ मी काय आपल्याभोवती फेऱ्या मारत आहे काय?” 

“अर्थातच . नाही तर काय?” 

“आपली पाठ मी पाहू शकत नाही आणि आपल्याभोवती फेरी 
मारतो ?” 

“ आपण पाठीच्या मागे का पडलात? मुख्य गोष्ट म्हणजे आपण 
माझ्याभोवती फिरून मूळ जागी परत येत आहात . पाठ पाहण्याची 
काही आवश्यकताच नाही.” 

“हे पहा, एखाद्या वस्तूभोवती फेरी घालणे म्हणजे काय? 
माझ्या मते याचा एकच अथे होऊ शकतो. त्या वस्तूला क्रमश: सवे 
बाजूंनी पाहता येईल अशा रीतीने टप्प्याटप्प्याने निरनिराळ्या जागी 
येणे . बरोबर आहे ना, प्रोफेसर साहेब?” चर्चा करणाऱ्याने शेजारी 
बसलेल्या एक वयस्कर गृहस्थांना विचारले. 

“खरे सांगायचे म्हणजे आपण केवळ शब्दांवर चर्चा करीत 
आहात , “ प्रोफेसरसाहेबांनी बोलावयास सुरुवात केली. “ आणि अणा 
प्रसंगी नेहमी चर्चेला सुरुवात ही इथूनच झाली पाहिजे . सवंप्रथम 
शब्दांचा अथ निश्‍चित केला पाहिजे. “ वस्तूभोवती फेरी मारणे" 
या शब्दांचा अथ काय? त्यांचा दुहेरी अथे होऊ शकतो . सवंप्रथम 
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असे समजता येईल कौ आपण एका बंद वतुळावरून फिरत असून 
त्याच्या केंद्रभागी ही वस्तू आहे. हा एक अर्थ झाला. दुसरा अर्थ 
असा होऊ शकतो को तो वस्तू सर्व बाजूंनी पाहता येईल अशा री- 
तीने तिच्याभोवती फिरणे . जर पहिल्या अर्थाच्या दृष्टिकोनातून पाहिले 
तर आपणास हो गोष्ट मान्य करावी लागेल की आपण खारीभोवती 
चार फेऱ्या घातल्या . दुसर्‍या अर्थानुसार आपण खारीभोवती एकही 
फरी घातली नाही. तर आता आपणास दिसून येईल कौ जर उभय- 
पक्ष एकाच भाषेत बोलतोल आणि शब्दांचा एकच अर्थ लक्षात घेतील 
तर वाद तिर्माणच होणार नाही.” 

“बरं, असे मान्‌ को अर्थ दुहेरो असू शकतो . पण त्यापैकी 
अधिक योग्य अथे कोणता?” 

“ अशा प्रक्रारे प्रश्‍त उपस्थित करण्पाची आवश्यकता नाही. 
दोहोंपेकी कोणताही अर्थ आपण योग्य मान्‌ शकता . केवळ असे वि- 
चारणेच योग्य ठरेल की यापेको कोणता अर्थ सर्वमान्य आहे. मी 
असे म्हणेन को पहिला अथे भाषेच्या आत्म्याच्या अधिक निकट 
आहे. आणि त्यामागे तसे कारणही आहे. आपणाला ठाऊकच आहे 


की सूर्य २५ दिवसांहून थोड्या अधिक काळात आपल्या अक्षाभोवती 
एक फेरी पुर्ण करतो.” 

“सूर्य अक्षाभोवती फिरतो काय?” 

“अर्थातच जशी पृथ्वी अक्षाभोवती फिरते तसेच. तथापि असे 


समजू की सूर्याचे हे भ्रमण काहीसे मंद गतीने होते. म्हणजेच एक 
प १ , री 
फेरी २५ दिवसात नव्हे तर ३६५ ">; दिवसात किंवा १ वर्षात पूर्ण 


होते. जर तसे असते तर आपणाला सूर्याचा केवळ एकच भाग 
दृष्टीस पडला असता , विपरित अर्थी सूर्याची 'पाठ ' आपणास कधीच 
दिसली नसती . परंतु त्यामुळे पृथ्वी सूर्याभोवती भ्रमण करीत नाहो 
असे प्रतिपादन कोणो करेल काय?” 
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चित्र १. “ती लबाड खार माझ्यापासून लपून रहायची.” 


डा 


हां, आता स्पष्टच आहे को शेवटी मी खारीभोवतीच फिरत 
होतो.” 

“ मंडळी , माझी एक सूचना आहे! आपण इथून निघायचे 
नाही , ” बराच वेळ वादविवाद ऐकत बसलेल्यांपेकी एकाने बोला- 
वयास सुरुवात केली . “ पावसामध्ये फिरावयास कोणी जाणार नाही 
आणि पाऊस लवकर थांबण्याची लक्षणे दिसत नाहीत . कोडी सोडवत 
बसू या . सुरुवात तर आपण केलेलीच आहे. तेव्हा प्रत्येकाने आळी- 
पाळीने एखादे कोडे आठवावयाचे . प्रोफेसरसाहेब निर्णय देत राह- 
तील . ” 

“ पण जर कोडी बीजगणित किंवा भूमितीमधील असतील तर 
मला मात्र नकार द्यावा लागेल , ” एका तरुण युवतीने म्हटले. 

“ आणि मलासुद्धा, ” कोणीतरी तिला साथ दिली. 

“ नाही , नाही , सर्वानीच भाग घेतला पाहिजे. रवं उपस्थित 
मंडळींना आपण विनंती करू की कोड्यामध्ये बीजगणित आणि 
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भमितीचा उपयोग करू नये . केवळ अगदी सर्वसामान्य आणि प्राथमिक 
गोष्टींचा समावेश असावा . माझ्या सूचनेला कोणाचा विरोध आहे?” 
“ही गोष्ट मला मान्य आहे आणि पहिले कोडे घालावयाची 
माझी तयारी आहे.” 
“ उत्तम ! सुरुवात करा ! ” सर्वांनी एकत्रपणे पुष्टी दिली. 


२. सामुदायिक स्वयंपाकघर . “ माझ्या कोड्याचा जन्म एका 
उपनगरीय विश्राम-गृहात झाला. असे म्हणावे लागेल की समस्या 
काहीशी घरगुती स्वरूपाची आहे. ह्या विश्राम-गृहातील एका महिलेने 
( सोयीसाठी आपण त्यांना श्रीमती त्रीलाकडे म्हणू या ) सामुदायिक 
चुलीसाठी आपल्याकडील तीन लाकडे दिली . दुसर्‍या महिलेने , श्रीमती 
पंचलळाकडेनी पाच लाकडे दिली . तिसरे श्री. बिनलाकडे ( आपणाला 
कल्पना आली असेलच की त्यांच्याजवळ लाकडे मुळीच नव्हती ) 
यांनी या दोन्ही महिलांच्या संमतीने जेवण बनविण्यासाठी या सामु- 
दायिक चुलीचा वापर केला. या बदली त्यांनी आपल्या शेजारणींना 
आठ कोपेक्स दिले. आता या दोन शेजारणी हे आठ कोपेक्स कसे 
वाटून घेणार?” 

“ निम्मे-निम्मे , ” कोणीतरी झट्‌्कन उत्तर दिले. “श्री. बीन- 
लाकड्यांनी शेजारणींच्या चुलीचा समान वापर केला.” 

“ नाही , ” दुसर्‍याने उत्तर दिले. “ चूल पेटविण्यासाठी दोन्ही 
महिलांनी दिलेल्या लाकडांचे हिस्से ध्यानात घेतले पाहिजेत . तीन 
लाकडे दिलेल्या महिलेला तीन आणि पाच लाकडे दिलेल्या महिलेला 
पाच कोपेक्स मिळायला हवेत . होच न्याय्य वाटणी होऊ शकेल.” 

“मित्रहो , ” ज्याने या खेळास सुरुवात केली होती आणि जो 
आता अध्यक्षस्थानी होता , त्या गृहस्थाने बोलावयास सुरुवात केली, 
“ कोड्यांची उत्तरे आताच जाहीर करावयाची नाहीत . प्रत्येकाला 
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विचार करावयास वेळ दिला जात आहे. कोड्यांची बरोबर उत्तरे 
प्रोफेसरसाहेब सायंकाळी भोजनाच्या वेळी सांगतील . आता पुढचे 
कोडे ऐकू या. पायोनियर महाशय आता आपली पाळी आहे!” 


३. शाळेतील अध्ययन मंडळांचे कार्य. “ आमच्या णाळेत, 
पायोनियरने आपल्या कोड्याची सुरवात केली, “पाच मंडळे आहेत. 
ज्यामध्ये अनुक्रमे कारागिरी , सुतारकाम , छायाचित्रण , बुद्धिबळ आणि 
आणि गायन शिकविले जाते . कारागिरी मंडळ दिवसाआड , सुतारकाम 
मंडळ दोन दिवसाआड , छायाचित्रणमंडळ प्रत्येक चोथ्या दिवशी 
म्हणजेच तीन दिवसाआड , बुद्धिबळ मंडळ चार दिवसाआड , प्रत्येक 
पाचव्या दिवशी तर गायन मंडळ प्रत्येक सहा दिवसांनी म्हणजेच 
पाच दिवसाआड कार्ये करतात . एक जानेवारीला सवे पाच मंडळे 
काम करीत होती . त्यानंतर आखून देण्यात आलेल्या वरील वेळा- 
पत्रकानुसार त्यांचे कार्ये सुरू झाले . प्रश्‍न असा आहे की पहिल्या 
तीन महिन्यात असे आणखी किती दिवस होते जेव्हा सर्वे पाचही 
मंडळांचे काये एकाच वेळी चाल होते.” 

“ते अधिव्ष होते की सर्वसाधारण वर्ष ?” पायोनियरला प्रश्‍न 
विचारण्यात आला. 

“ सर्वसाधारण . म्हणजेच पहिल्या तीन महिन्यांमध्ये जानेवारी , 
फेब्रवारी आणि माचे महिन्यांमध्ये नव्वद दिवस होते?” 

“अर्थातच . ” 

“ आपल्या या कोड्यामध्ये आणखी एका प्रश्‍नाची भर घालण्याची 


मला परवानगी द्या . ” प्रोफेसरसाहेब उद्गारले. “या तीन महिन्यात 


असे किती दिवस होते जेव्हा शाळेमध्ये एकाही मंडळाचे काम चालू 
नव्हते?" 

“हां, माझ्या लक्षात आले ! ” कोणीतरी उत्तरले. “या प्रश्‍ना- 
मध्ये एक मेख आहे. असा एकही दिवस असू शकणार नाठी जेव्हा 
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शाळेमधील पाचही मंडळांचे काये चाल होते किंवा पाचही मंडळे 
काम करीत नव्हती . हे अगदी स्पष्टच आहे” 

“ कसे काय?” अध्यक्ष महाराजांनी विचारले. 

“हे मी काही समजावून सांगू शकत नाही परंतु मला असे वाटत 
आहे की कोड्याचे उत्तर देणार्‍यांना मूख बनविण्यात येत आहे.” 

“ नाही , असा काही तके करता येणार नाही. आपले बोलणे 
बरोबर आहे की चूक आहे हे आपणाला सायंकाळी कळेल . आणि 
आता कोडे घालण्याची पाळी आपली आहे बर का, महाशय!” 


४. कोणी अधिक मोजले ? “ दोघेजण एक तास फूटपाथ वरून 
येणाऱ्या जाणाऱ्या लोकांची मोजणी करीत होते. एक जण एक घरा- 
च्या दाराजवळ उभा होता तर दुसरा फूटपाथवर येरझाऱ्या घालत 
होता . कोणाची मोजणी अधिक असेल?” 

“ चालत असणाऱर्‍्यास अधिक लोकांना मोजता येईल हे अगदी 
स्पष्टच आहे. ” मेजाच्या दुसऱ्या टोकाकडून उत्तर आले. 

“ उत्तर आपणाला सायंकाळी कळेल , ” अध्यक्ष महाशयांनी जा- 
हीर केले. “ आता कोण पुढचे कोडे सांगणार आहे?” 


५. आजोबा आणि नातु. आता मी जे काही सांगणार आहे 
ती १९३२ साली घडलेली घटना आहे . माझ्या जन्म वर्षाच्या शेवट- 
च्या दोन आकड्या इतके त्यावेळी माझे वय होते . जेव्हा मी माझ्या 
आजोबांना याविषयी सांगितले तेव्हा त्यांनी मला ही गोष्ट सांगून 
आश्‍चर्य चकित केले की त्यांच्या वयाच्या बाबतीतदेखील हीच गोष्ट 
आहे. मला ही गोष्ट अशक्य वाटली... 

“अर्थातच ही गोष्ट अशक्य आहे, ” कोणाचा तरी आवाज 
आला . 
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चित्र २. “मी तिकीट-विक्रेते आहे.” 


“ आपणाला मान्य करावे लागेल की ही गोष्ट शक्‍य आहे. 
आजोबांनी मला ही गोष्ट सिद्ध करून दाखविली आहे. तर त्यावेळी 
आम्हा दोघांची वये काय होती?” 


६. रेल्वेची तिकोटं . “ मी रेल्वे स्टेशनवर बुकिंग क्लाके आहे, ” 
खेळात भाग घेणाऱ्या एका महिलेने सांगावयास सुरुवात केली. 
“ बऱ्याच जणांना वाटते की हे काम अगदी सोपे आहे. अगदी 
लहानात लहान स्टेशनवरदेखील बुकिंग क्‍्लाकेला केवढ्या मोठ्या 
तिकीटांच्या संख्येशी दोन हात करावे लागतात याची कोणाला कल्प- 
नाही नसते . शेवटी त्या मार्गावरील कोणत्याही स्टेशनपर्यंत जाण्या- 
साठी प्रवाशांना तिकीटांची आवश्यकता असते . आणि केवळ एक 
तर्फीच नव्हे तर परतीच्या तिकीटांची देखील त्यांना जरूरी भासते. 
मी काम करीत असलेल्या रेल्वेमार्गावर २५ स्टेशन्स आहेत. तर 
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आता आपण सांगा की या सवे स्टेशनांसाठी एकूण किती प्रकारची 
तिकीटे रेल्वेखात्याला छापावी लागतात.” 

“ आता आपली पाळी आहे, वैमानिक महाशय,” अध्यक्ष 
उद्गारले . 


७. हेलीकॉप्टरचे उड्डाण . “ लेनिनग्रादहून थेट उत्तरेच्या दिशेने 
एका हेलीकॉप्टरने उड्डाण केले. उत्तरेच्या दिशेने ५०० कि. मी. 
चा प्रवास करून ते पूर्वेच्या दिशेने वळले. त्या दिशेने ५०० कि. 
मी. चा प्रवास करून हेलीकॉप्टरने पुन्हा आपली दिशा बदलली - 
दक्षिणेकडे . दक्षिणेच्या दिशेने ५०० कि. मी. जाऊन हेलीकॉप्टरने 
पश्चिमेकडे आपला मोर्चा वळविला आणि ५०० कि. मी. प्रवास 
करून ते उतरले. तर प्रश्‍न असा आहे की हेलीकॉप्टर उतरलेली 
जागा कोठे आहे? लेनिनग्रादच्या पूर्वेस , पश्‍चिमेस , उत्तरेस की 
दक्षिणेस ? 

“मठ्ठ लोकांसाठी हा प्रश्‍न आहे, ” कोणीतरी उत्तरले. “ ५०० 
पावले पुढे, ५०० पावले उजवीकडे , ५०० पावले मागे आणि ५०० 
पावले डावीकडे कुठे येणार? जेथून निघालात तेथेच येऊन पोहो- 
चणार ! ” 

“ मग सांगा , आपल्या मतानुसार हेलीकॉप्टर कुठे उतरले?” 

“ त्याच लेनिनग्रादच्या विमानतळावर जेथून त्याने उड्डाण केले 
हाते. काय बरोबर नाही?" 

“नाही.” 

“तसे असेल तर मला काहीच कळत नाही.” 

“खरंच , यामध्ये काहीतरी खोच आहे, ” शेजाऱ्याने संभाषणात 
भाग घेत विचारले . “ हॅलीकॉप्टर लेनिनग्रादमध्ये उतरले नाही? .. 
आपण हे कोडे पुन्हा एकदा सांगू शकाल काय?” 


२ 1.4 
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वैमानिक महाशयांनी विनंतीला मान देऊन कोडे पुन्हा सांगाव- 
यास सुरुवात केली . ते लक्षपूर्वक ऐकल्यानंतर सर्वजण गोंधळून एक 
दुसऱ्याकडे पाहु लागले. 


डा 21 


बरं, ” अध्यक्ष महाशय उद्गारले. “या कोड्यावर विचार 
करण्यासाठी सायंकाळपर्यंत वेळ आहे . आता पुढे चाल या. , 


८. सावली . पुढील कोडे सांगणाऱ्याने हेलीकॉप्टरलाच आपल्या 
कोड्याचे कथानक बनविण्याची अनुमती मागितली आणि विचारले : 
“ काय आकाराने मोठे असेल - हेलीकॉप्टर की हेलीकॉप्टरची पडणारी 
सावली ?” 

“ बस्स ! इतकेच कोडे?” 

“ होय . 

“ सावली अर्थातच हेलीकॉप्टरपेक्षा आकाराने मोठी असते. 
कारण सूर्यकिरणे पंखांप्रमाणे पसरतात , ” कोड्याचे ताबडतोब उत्तर 
देण्यात आले. 

“ मला वाटते याउलट सूर्यकिरणे समांतर असतात ; सावली 
आणि हेलीकॉप्टर आकाराने समान असतात , ” कोणीतरी आपले 
मत मांडले. 

“ काय सांगत आहात आपण ? ढगांमागे लपलेल्या सूर्याची किरणे 
कशी पसरतात ते काय आपण कधी पाहिलेले नाही ? जेव्हा स्वत:च्या 
डोळ्यांनी आपण ते पहाल तेव्हाच सूर्याची किरणे कशी पसरतात 
यावर आपला विश्वास बसेळ . जशी ढगांची सावली खुद्द ढगांपेक्षा 
आकाराने मोठी असते तशीच हेलीकॉप्टरची सावलीदेखील बरीच 
मोठी असली पाहिजे.” 

“ मग सूर्यकिरणे समांतर असतात असे का मानले जाते ? खला- 
शी , खगोलशास्त्रज्ञ सवे असेच समजतात...” 
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अध्यक्षमहाशयांनी वाद जास्त वाढू न देता पुढील कोडे सांगा- 
वयास सुचविले . 


९, आगपेटोचे कोडे . पुढच्या वक्त्याने आगपेटी मेजावर रिकामी 
केली आणि आगपेटीतील सवे काड्यांचे तीन वाटे केले. 


“ काय शेकोटी पेटविण्याचा आपला विचार आहे की काय?” 
इतरांनी त्याची चेष्टा करावयास सुरुवात केली. 

“ माझे कोडे आगकाड्यांशी संबंधित आहे, ” त्याने स्पष्ट केले . 
हे आहेत आगकाड्यांचे तीन असमान वाटे. तिन्ही वाट्यात मिळून 
एकंदरीत ४८ काड्या आहेत . कोणत्या वाट्यात किती काड्या 
आहेत हे मात्र मी सांगणार नाही . पण एक गोष्ट मात्र मी आपणास 
सांगेन : दुसऱ्या वाट्यामधील काड्यांच्या संख्येइतक्या काड्या जर 
मी पहिल्या वाट्यामधून काढून दुसर्‍या वाट्यात ठेवल्या , मग तिस- 
ऱ्या वाट्यातील काड्यांच्या संख्येईइतक्या काड्या जर मी दुसर्‍या 
वाट्यातून काढून पहिल्या वाट्यात ठेवल्या, आता शिल्लक राहि- 
लेल्या काड्यांच्या संख्येइतक्या काड्या जर मी तिसर्‍या वाट्यातून 
काढून पहिल्या वाट्यात ठेवल्या तर तिन्ही वाट्यातील काड्यांची 
संख्या समान होईल. तर सुरुवातीला प्रत्येक वाट्यामध्ये किती 
काड्या होत्या ?” 


१०. फसवे खोड . “ आपल्या या कोड्यामुळे मला एका प्रश्‍नाची 
आठवण झाली, जो मला बर्‍याच दिवसांपुर्वी एका ग्रामीण ' गणि- 
तज्ञा ने विचारला होता , ' पुढच्याने सांगावयास सुरुवात केली. 

ही एक वेगळीच आणि चांगलीच मनोरंजक गोष्ट होती . जंग- 
लामध्ये एका शेतकऱ्याला एक अनोळखी म्हातारा भेटला . दोघांच्या 
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गप्पा गोष्टी सुरू झाल्या . म्हाताऱ्याने शेतकऱ्याला काळजीपूर्वक न्या- 
हाळले आणि तो म्हणाला : 

“या जंगलातले एक खोड मला ठाऊक आहे. गरज पडल्यावर 
ते फार मदत करते.” 

“ कशी काय मदत करते? काही रोग वगेरे बरे करते काय?" 

“ नाही , त्यात औषधी गुणधर्म नाहीत . पण ते पेसे मात्र दुप्पट 
करते . त्याच्या मुळाशी पेशाची थैली ठेवून शंभरपयंत आकडे मोजायचे 
- आणि थेलोतले पेसे दुप्पट होतात. तर ही जादू आहेत्या खोडात. 
“वा! मला अशी एखादी संधी मिळाली तर! .. ' डोळ्यासमोर 
सुखी स्वप्त पहात शेतकरी उद्गारला.” 

“का नाही ? तुम्हीसुद्धा करून पाहु शकता . पण मोफत नाही; 
पेसे द्यावे लागतील . ” 

“ कोणाला ? काय हो, फार खर्च येईल काय?" 

“जो ते खोड दाखवील त्याला - म्हणजे मला पेसे द्यावे लाग- 
तील . आणि किती द्यावयाचे याविषयीचे बोलणे वेगळे . ” 

त्यांची धंदेवाईक बोलणी सुरू झाली . शेतकऱ्याजवळ पेसे फार 
कमी आहेत हे पाहून म्हातारा पेसे दुप्पट करण्यासाठी १ रूबल 
२० कोपेक घेण्यास तयार झाला आणि अशा रीतीने दोघांचा समझोता 
झाला . 

म्हातारा शेतकऱ्याला दाट जंगलात घेऊन गेला. बराच वेळ 
त्याला जंगळात फिरविले आणि शेवटी तो झुड्पामध्ये पाला पाचो- 
ळ्याखाली दबलेल्या एका खोडाजवळ शेतकऱ्याला घेऊन आला. 
शेतकर्‍याच्या हातून पैशाची थेली घेऊन म्हाताऱ्याने ती खोडाखाली 
मुळांमध्ये घ्सविलो, १०० पर्यंत आकडे मोजून म्हाताऱ्याने मुळामध्ये 
काहीतरी शोधाशोध सुरू केली . शेवटी त्याने थेली शोधून काढली 
आणि शेतकऱ्याच्या हाती दिली. 


रर 


शेतकर्‍याने थैली उघडून पाहिली . पैसे खरोखरच दुप्पट झाले 
होते ! त्यातून त्याने १ रूबळ २० कोपेक मोजून म्हाताऱ्याला दिले 
आणि थैली पुन्हा एकदा मुळात ठेवण्याची विनंती केली. 

नंतर १०० पर्यंत आकडे मोजण्यात आले. म्हातारा पुन्हा मुळा- 
मध्ये काहीतरी शोधू लागला आणि आणखी एकदा तो चमत्कार 
झाला : थेलीतले पैसे दुप्पर झाले होते. करारानुसार म्हाताऱ्याला 
त्या पेशातून १ रुबल २० कोपेक मिळाले. 

थैली तिसर्‍यांदा मुळाशी ठेवण्यात आली , पुन्हा एकदा पैसे दुप्पट 
झाले . परंतु म्हाताऱ्याला पेसे दिल्यानंतर शेतकऱ्याच्या थेलीमध्ये 
एकही कोपेक शिल्लक राहिला नाही. बिचाऱ्याने या दिवाळखोर 
धंद्यामध्ये सारे पेसे गमावले. 

आता दुप्पट करण्यासाठी काही पैसेच शिल्लक नव्हते . शेतकरी 
बिचारा निराश होऊन निघून गेला. 

पेसे दुप्पट होण्याच्या या चमत्कारामागील रहस्य नक्कीच आपल्या 
लक्षात आले असेल. म्हातारा काही उगाचच मुळाशी थेली शोधून 
काढण्यामध्ये वेळ घालवत नव्हता . परंतु आपण दुसर्‍या प्रश्‍नाचे उत्तर 
देऊ शकता काय ? - फसव्या खोडावर हा दुर्भागी प्रयोग करण्यापूर्वी 
शेतकऱ्याजवळ किती पेसे होते? 


११. डिसेंबर महिन्याचे कोडे. -“ मित्र हो मी आहे भाषातज्ञ. 
गणित वर्गैरेंपासून मी फार दूर आहे, ”- क्रमानुसार एका वयस्कर 
गृहस्थाने आपले कोडे सांगावयास सुरुवात केली . - “ म्हणून माझ्या- 
कडून आपण गणिती कोड्यांची अपेक्षा करू नका . केवळ माझ्या 
अभ्यास क्षेत्रातीलच कोडे मी सांगू शकतो . दिनदर्शिकेविषयक एक कोडे 
आहे ते सांगू काय? 

“अवश्य ! ” 
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“बाराव्या महिन्याचे नाव आहे “* डिसेंबर '. “ डिसेंबर 'चा अथ 
काय हे आपणास ठाऊक आहे? या शब्दाची उत्पत्ती झाली आहे 
मूळ ग्रीक शब्द ' देका ' पासून . * देका ' म्हणजे “ दहा ' . अशाच प्रकारे 
डेकालीटर म्हणजे दहा लीटर, ' डीकड ' म्हणजे दहा दिवस वगेरे 
सारखे शब्द तयार झाले. त्याचाच अथे असा की डिसेंबर महिना 
म्हणजे दहावा महिना . पण तो आहे बारावा महिना. तर ही अशी 


चूक कशी झाली?” 
“बस , आता फक्त एकच शेवटचे कोडे राहिले आहे.” - 


अध्यक्ष महाशयांनी घोषित केले. 


१२. अंकगणिताची जादू . . - “ कोडी सागणार्‍यांमध्ये मी शेवटचा 
म्हणजे बारावा आहे. मनोरंजनासाठी मी आपणाला एक अंकगणिताची 
जादू दाखवित आहे आणि त्यामागील रहस्य शोधून काढण्याची मी 
विनंती करीत आहे. आपल्यापैकी कोणीतरी किंवा आपले अध्यक्ष 
महाशय मला न दाखवता एका कागदावर कोणतीही तीन अंको 
संख्या लिहितील . ” 

“त्या संख्येत शून्यदेखील असू शकेल?” 

“ असे काहीच बंधन नाही . आपल्या इच्छेनुसार कोणतीही तीन 
अंकी संख्या .” 

“हां, लिहिली. पुढे काय?” 

“ त्यापुढे हीच संख्या पुन्हा एकदा लिहा . साहजिकच आता ही 
संख्या ६ अंकी होईल.” 

“होय, सहा अंको. 

“ आता हा कागद माझ्यापासून दूर बसलेल्या आपल्या शेजाऱ्याला 
द्या. तो या सहा अंकी संख्येला सातने भाग देईल. ” 

“ सातने भाग द्यावयाला सांगणे फार सोपे आहे. पण कदाचित 


सातने भाग जाणार नाही.” 


र्ड 


“ काही काळजी करू नका , पुर्णणणे भाग जाईल.” 

“ संख्या आपणाला ठाऊक नाही आणि भाग जाईल याची मातर 
खात्री आहे. ” 

“प्रथम भाग द्या, नंतर पाहू या.” 

“ आपल्या नशिबाने निदान भाग तरी पूणपणे गेला.” 

“मला न सांगता उत्तर आपल्या शेजाऱ्याला द्या तो त्याला 
अकराने भाग देईल. ” 

“ आपणाला काय वाटते पुन्हा नशीब आपली साथ देईल? या 
संख्येला अकराने पू?) भाग जाईल?” 

“भाग द्या, बाको काही शिल्लक राहणार नाही." 

“खरंच , बाकी काहीच नाही! पुढे काय?” 

“उत्तर पुढे आपल्या शेजाऱ्याला द्या. आता त्याला उदाहरणाथ 
तेराने भाग देऊ या.” 

“ आपली संख्येची निवड काही बरोबर नाही. तेराने फारच 
थोड्या संख्यांना पूर्णपणे भाग जातो... अरे, नाही पुर्णपणे भाग 
गेला . आपले नशीब मात्र बलवत्तर आहे बर का!” 

“ आता एका कागदावर उत्तर लिहून तो कागद मला द्या. 
कागदाची घडी मात्र घाला कारण ती संख्या मला दिसता कामा 
नये . कागदाची घडी न उलघडता “*जादूगाराने' तो कागद अध्यक्ष 
महाशयांच्या हाती दिला. 

“ आपण सर्वप्रथम लिहिलेली तीन अंकी संख्या ही आहे. बरोबर 


आहे ना?” 
“ अगदी बरोबर ! ” - कागदावरील संख्या पाहुन आश्चर्याने अध्यक्ष 
महाशय उद्गारले.- “ बरोबर होच संख्या मी सर्वप्रथम लिहिली 


होती . आणि आता कोडं सांगणारे कोणीच नाही. तेव्हा आपण 
आपली ही बैठक समाप्त करू. पाऊसदेखील आता थांबला आहे. 
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सव कोड्यांची उत्तरे आज सायंकाळी भोजनानंतर घोषित केली 
जातील . आपण कोड्यांची उत्तरे लछिहन कागद मला देऊ शकता. 


१ - १२ कोड्यांची उत्तरे 
१ . मैदानातील खारीच्या कोड्याचे पूर्ण विश्लेपण यापूर्वीच 
देण्यात आळे आहे. आता यापुढील कोडी पाहू या. 


२. आठ लाकडांसाठी आठ कोपेक्स म्हणजे दर लाकडामागे 
१ कोपेक असा जो सर्वसामान्यपणे हिशेब घातला जातो तो चुकीचा 
आहे . आठ लाकडांच्या केवळ तिसऱ्या भागासाठी हे पेसे देण्यात आले 
कारण तिघांनीही अग्नीचा समान वापर केला. याचाच अर्थ असा 
को सर्वे ८ लाकडांची किंमत ८>< ३ म्हणजेच २४ कोपेक्स ठरते आणि 
एका लाकडाची किंमत होती - ३ कोपेक्स. 

आता हे समजणे सोपे आहे कौ कोणाला किती पैसे मिळायला 
हवेत . श्रीमती पंचलाकडेंना त्यांच्या पांच लाकडांसाठी १५ कोपेक्स 
मिळायला हवेत , परंतु त्यांनी स्वत: चुलीचा ८ कोपेक्स इतका वापर 
केला म्हणजच त्यांना आणखी १५-८ अर्थात ७ कोपेक्स मिळायला 
हवेत . श्रीमती त्रीलाकडे यांना ३ लाकडांसाठी ९ कोपेक्स मिळायला 
हवेत आणि जर चुलीचे ८ कोपेक्स वजा केले तर त्यांना ९-८ म्हण- 
जेच फक्त १ कोपेक मिळायला हवा. 

तर अशा रीतीने न्याय्य वाटणीनुसार श्रीमती पंचलाकडेना ७ 
कोपेक्स आणि श्रीमती त्रीलाकडेंना १ कोपेक मिळायला हवेत. 


३. जर आपण अशी लघत्तम संख्या शोधन काढली को जिला 
२,३,४,५ आणि ६ ने पूर्णपणे भाग जाईल तर किती दिवसांनी शाळे- 
धील स्व पाच मंडळांचे कार्य एकाच वेळो चालू असेल ? आपल्या पहिल्या 
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पनाच उत्तर आपणाला सहजपणे देता येईल. ही संख्या ६० आहे हे 
आपण ओळखले असेलच . याचाच अथे असा की ६१ व्या दिवशी 
सर्वे पांच मंडळांचे कार्य पुन्हा एकदा एकाच वेळी चालू असेल : कारागिरी 
मंडळाचे कार्ये ३० दोन दिवसांच्या मध्यंतरानंतर , सुतार मंडळाचे 
२० तीन दिवसांच्या मध्यंतरानंतर , छायाचित्रण मंडळाचे १५ चार 
दिवसांच्या मध्यंतरानंतर , बुद्धिबळळमंडळाचे १२ पाच दिवसांच्या 
मध्यंतरानंतर आणि गायन मंडळाचे कार्य १० सहा दिवसांच्या मध्यं- 
तरानंतर सुरू होईल . ६० दिवसांच्या काळात सवे मंडळे एकाच 
वेळो कार्य करतील असा दिवस येणार नाही . अशाच प्रकारचा दिवस 
पुन्हा ६० दिवसांनी म्हणजेच दुसर्‍या तिमाहीत येईल. 

अशा प्रकारे पहिल्या तिमाहीत केवळ असा एकच दिवस असेल 
जेव्हा सर्वे पांच मंडळे पुन्हा एकाच वेळी कार्ये करतील. 

कोणत्याही मंडळाचे कार्य चाळू असणार नाही असे किती दिवस 
असतील ? या दुसऱ्या प्रश्‍नाचे उत्तर देणे थोडेसे कठीण आहे. असे 
दिवस शोधून काढण्यासाठी आपणाला १ पासून ९० पर्यंत सर्व अंक 
आळोने लिहावे लागतील आणि त्यामधून मंडळाच्या कार्याचे दिवस 
म्हणजेच १,३,५,७,९ वर्गैरे खोडून टाकावे लागतील. त्यानंतर सुतार 
मंडळाच्या कार्याचे दिवस: ४ था, ७ वा, १० वा वरगँैरे. अशा 
प्रकारे छायाचित्रण , बुद्धिबळ आणि गायन मंडळांच्या कार्याचे दिवस 
खोडून टाकले असता शेवटी पहिल्या तिमाहीतील केवळ असे दिवसच 
बाको राहतील जेव्हा शाळेत एकाही मंडळाचे कार्ये चालू नव्हते. 

असे केल्यावर आपणाला आढळून येईल की पहिल्या तिमाहीत 
पूर्णपणे सुट्टोचे दिवस पुष्कळ असतील - एकूण २४. जानेवारी 
महिन्यात ८ दिवस : २,८,१२,१४, १८, २०,२४ आणि ३० जानेवारी. 
तर फेब्रुवारी आणि मार्च महिन्यात अनुक्रमे ७ आणि ९ सुट्टीचे दिवस 
असतील. 


२७ 


४. दोन्ही व्यक्‍तींनी येणार्‍या , जाणाऱ्या लोकांची केलेली मोजणी 
समान होती . घराच्या दाराजवळ उभी राहिलेली व्यवती येणार्‍या 
आणि जाणार्‍या अशा दोन्ही लोकांची मोजणी करीत होती तर 
रस्त्यावरून येरझाऱ्या मारणारी व्यक्‍ती आपल्या समोरून येणाऱ्या 
लोकांची मोजणी करीत होती . परंतु दोन दिशांमध्ये फिरत असल्याने 
त्याने देखील येणाऱ्या आणि जाणार्‍या अशा दोन्हीची मोजणी केली. 


या कोड्याचे उत्तर दुसर्‍या रीतीने देखील देता येईल . फूटपा- 
थवर येरझाऱ्या घालून लोकांची मोजणी करणारी व्यक्‍ती जेव्हा 
पहिल्यांदा दाराजवळ उभ्या असलेल्या आपल्या मित्राजवळ आली 
तेव्हा त्या दोघांनी लोकांची केलेली मोजणी समान होती कारण दारा- 
जवळ उभ्या असलेल्या व्यवतीजवळून जाणारा प्रत्येक इसम येरझाऱ्या 
घालून मोजणी करणार्‍या व्यक्‍तीला समोरून येताना दिसत होता 
( येताना अथवा जाताना ) आणि प्रत्येक वेळी जेव्हा येरझाऱ्या घाल- 
णारी व्यक्‍ती फिरून आपल्या उभ्या असलेल्या मित्राजवळ येत असे 
तेव्हा दोघांनी केलेली लोकांची मोजणी सारखीच असे . एक तासानंतर 
जेव्हा हे मोजणी करणारे एकमेकाला शेवटचे भेटले आणि त्यांनी 
एकमेकाला आपली मोजणी सांगितली तेव्हा देखील दोघांची मोजणी 
समान होती. 


५. सकृतदर्शनी असे वाटते की हे कोडे खरोखरच चुकोचे आहे: 
निष्कषे निघतो को जणू काही आजोबा आणि नातूचे वय एकच 
आहे . तथा आता आपणाला आहे. तथापि आता आपणाला दिसून 
येईलच की कोड्याची सोडवणूक कशा प्रकारे सहजपणे करता येईल. 

संभवत: नातवाचा जन्म २० व्या शतकात झाला . साहजिकच 
त्याच्या जन्म वर्षातील पहिले दोन अंक १९ असतोल आणि ते शत- 
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काच्या स्थानी असतील . आणि बाकी संख्येची दृष्पर ३२ असली 
पाहिजे . म्हणजेच ही संख्या आहे १६. याचाच अर्थ असा की नात- 
वाचे जन्मवर्ष आहे १९१६ आणि १९३२ साली त्याचे वय १६ वर्षे 
होते . 

आजोबांचा जन्म नि:संशयपणे १९ व्या शतकात झाला. त्यांच्या 
जन्मवर्षातील पहिले दोन अंक १८. बाकी राहिलेल्या संख्येची दुप्पट 
१३२ झाली पाहिजे. ही संख्या १३२ च्या निम्मी म्हणजेच ६६ 
आहे . आजोबांचा जन्म १८६६ साली झाला आणि १९३२ साली 
त्यांचे वय ६६ वष होते. 

अशा रीतीने १९३२ साली आजोबा आणि नातवाची वये त्यांच्या 
जन्मवर्षांच्या शेवटच्या दोन अंकांइतकी होती. 


६. सर्व म्हणजेच २५ पैकी प्रत्येक स्टेशनवर प्रवासी कोणत्याही 
स्टेशनपर्यंत म्हणजेच २४ स्टेशन्सपर्यंत तिकीट मागू शकतात . म्हणून 
२५ > २४६०० प्रकारची तिकीटे छापणे आवश्यक आहे. 

जर प्रवाशांना एकतर्फीच नव्हे तर परतीचे देखील तिकीट हवे 
असेल तर तिकिटांच्या प्रकारांची संख्या आणखी दुप्पट होईल . म्हण- 
जेच १२०० प्रकारची तिकीटे छापावी लागतील. 


७. या कोड्यामध्ये काहीच विसंगती नाही . हेलीकॉप्टर एक वर्ग 
परिरेखा वर उडते असे समजणे ठीक नव्हे. पृथ्वीचा आकार गोल 
आहे ही गोष्ट देखील ध्यानात घतली पाहिजे . अक्षांश रेखा उत्तरेकडे 
एकमेकांजवळ येत जातात ( चित्र ३) ; म्हणून लेनिनग्रादच्या उत्तरे- 
कडील ५०० कि. मी. अंतरावरील अक्षांश रेषेशी समांतर ५०० 
कि. मी. उड्डाण करून हेलीकॉप्टर पूर्वच्या दिशेने अधिक रेखांश 
पार करते. आणि त्यानंतर पुन्हा लेनिनग्रादच्या अक्षांगावर उलट 
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दिशेने जे अंतर पार करते त्या 
अंतरापेक्षा हे अंतर जास्त असते. 
परिणामी हेलीकॉप्टर जेव्हा आपले 
उड्डाण पूर्ण करते तेव्हा ते लेनिन- 
ग्रादच्या पूवेस असते. 
पण किती पूर्वेस ? हे आपण 
शोधून काढ शकतो. चित्र क्र. 
३ मध्ये आपणास हेलोकॉप्टरचा 
प्रवास मार्ग दिसत आहे : 4/707)/? 
बिंदू / उत्तर धृव असून येथेच 
“48 आणि ८6 या रेखांश रेषा 
चित्र ३. एकमेकींना मिळतात . हेलीकॉप्टरने 
प्रथम उत्तरेच्या दिशेने म्हणजे 
4॥४ या रेखांशावर ५०० कि. मी. प्रवास केला (4 पासून 8 
पर्यंत ) . रेखांश रेषेवर १११ कि. मी. चे अंतर पृथ्वीच्या केंद्रावर 
१ अंशाचा अक्षांश कोन बनवते . म्हणजेच ५०० कि. मी. चे अंतर 
५०० :- १११ ७2 ४.५?" चा अक्षांश कोन बनवते . लेनिनग्राद (4) चा 
अक्षांश ६०? आहे म्हणून बिंदू 8 चा अक्षांश ६०?-- ४.५१3६४.५" 
होईल . त्यानंतर हेलीकॉप्टर पुर्वच्या दिशेने ६५०० कि. मी. चे 
अंतर (860) पार करते. या समांतर अक्षांश रेषेवरील एका अंशांचे 
अंतर आपणाला काढता येईल ( किंवा कोष्टकावरून पाहता येईल ) : 
हे अंतर ४८ कि. मी. आहे. यावरून हेलीकॉप्टरने पूर्वच्या दिशेने 
किती अंश प्रवास केला ते दिसून येईल : ५०० -::- ४८ तरट १०.४? . म्हणजेच 
५०० कि. मी. चे अंतर १०.४? चा रेखांश कोन बनविते. तेथून 
हेलीकॉप्टर ८/॥) रेखांश रेषेवर दक्षिणेकडे ५०० कि. मी. प्रवास 
करून पुन्हा लेनिनग्रादच्या अक्षांशावर य्रेऊन पोहोचते . आता प्रवास- 


लेनिनग्राद 
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चित्र ४. 


माग आहे पश्चिमेकडे . म्हणजे 4॥) या अक्षांश रेषवर 2 ते 4 
या मार्गावरील ५ ०० कि. मी. चे अंतर 4॥) या अंतरापेक्षा कमी 
आहे . 4॥) अंतरावरील अंशांची संख्या 8८ अंतरावरील अंशांच्या 
संख्येईतकीच म्हणजे १०.४" आहे. परंतु ६०" अक्षांशावर १" रेखां- 
शाची लांबी ५५.५ कि. मी. आहे. म्हणून 4 ते 2 हे अंतर 
५५.५ > १०.४£४४५७७ कि. मी. इतके आहे. आता आपणाला 
दिसून येईल को हेलीकॉप्टर लेनिनग्रादमध्ये उतरत नाही . त्याला 
लेनिनग्रादपासून पूर्वेकडे ७७ कि. मी. अंतरावर म्हणजे लादोइकी 
सरोवरातच उतरणे भाग पडेल. 


८. या प्रश्‍नावर वादविवाद करणाऱ्यांनी अनेक चुकीच्या गोष्टी 
सांगितल्या . पृथ्वीपर्यंत पोहोचणाऱ्या सूर्यकिरणाचे दृष्टीस पडण्याइतपत 
अपसरण होते ही गोष्टच चुकोची आहे. सूर्यापासून पृथ्वी अत्यंत 
दूर असल्यामुळे ती इतकी छोटी आहे की सूर्यकिरणांच्या अपसरणाचा 
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कोन नगण्य असतो. या किरणांना समांतर मानता येईल . ढगांमागून 
डोकावणाऱ्या सूर्यकिरणाचे पंखाकार वाटणारे अपसरण हा परावतं- 
नाचा परिणाम होय. 

परावर्तनामुळे समांतर किरण जणू काही एकमेकांना जाऊन 
मिळाल्यासारखे दिसतात. उदाहरणार्थ दूरवर जाणाऱ्या लोहमार्गाचे 
दृष्य आठवा. 

तथापि सूर्यकिरणे पृथ्वीवर समानांतर पोहोचतात यावरून असा 
निष्कर्ष काढता येणार नाही की हेलीकॉप्टरची पूर्ण सावली ही त्याच्या 
मूळ आकाराइतकी असते . जर चित्र क्र. ४ वर आपण दृष्टी टाकली 
तर आपल्या ध्यानात येईल कौ हेलीकॉप्टरची पूर्ण सावली पृथ्वीच्या 
दिशेने कमी कमी होत जाते आणि परिणामी पृथ्वीवरील हेलीकॉ- 
प्टरची सावली ही त्याच्या मूळ आकारापेक्षा लहान असते . म्हणजेच 
8 पेक्षा ८0 लहान असेल. 

जर हेलीकॉप्टर जमिनीपासून किती अंतरावर आहे हे ठाऊक 
असेल तर हा फरक किती आहे हे समजेल . समजा हेलीकॉप्टर जमि- 
नीपासून १०० मीटसं अंतरावर आहे. 4८ आणि 6८7 या सरळ 
रेषांदरम्यानचा कोन जमीन आणि सूर्यामधील दृष्यकोनाइतका असून 
तो कोन अर्धा अंश आहे हे तर आपणास ठाऊक आहेच . हेदेखील 
आपणाला ठाऊक आहे की डोळ्यांशी अर्धा अंश कोन बनवणारी 
वस्तू डोळप्रापासून आपल्या आकाराच्या ११५ पट अधिक दूर अंत- 
रावर असते . म्हणजेच /॥// हे अंतर (१॥/५ हा रेषाखंड पृथ्वीच्या 
पृष्ठभागाशी अर्ध्या अंशा इतका, कोन बनवतो ) 4८ रेषेचा ११५ 
वा भाग असला पाहिजे . 4८ हे अंतर 8 आणि पृथ्वीच्या पृष्ठ- 
भागादरम्यानच्या अंतरापेक्षा अधिक आहे. जर सूर्याकिरण आणि 
पृथ्वीच्या पृष्ठाभागादरम्यानचा कोन ४५" अंशाचा असेल तर 4८ 
हे अंतर जवळजवळ १४० मीटर असेल ( हेलीकॉप्टर १०० मीटर्स 
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रडण 
उंचीवर असताना ) म्हणजेच //// हे अंतर त्र 5२ १.२ मीटर असेल. 


परंतु हेलीकॉप्टरची झूंदो त्याच्या सावलीपेक्षा जास्त आहे. 
म्हणजेच ॥॥18 हे अंतर /॥॥// पेक्षा जास्त आहे आणि तेदेखील १.४ 
पटीने, कारण // /१/18॥) जवळजवळ बरोबर ४५ अंश आहे. यावरून 
असे दिसून येईल को /॥/8 हे अंतर जवळजवळ १.२>< १.४ म्हणजे 
१.७ मीटर्स आहे. आपले वरील सवे विवेचन हे हेलीकॉप्टरच्या 
पूण सावलीच्या बाबतीत आहे, जी काळी आणि स्पष्ट असते. 
अस्पष्ट आणि फिकट अशा उपछायेशी याचा संबंध नाही. 

आपल्या विवेचनावरून हे स्पष्ट होत आहे की जर हेलीकॉप्टर- 
च्य़ा जागी १.७ मीटसंपेक्षा कमी व्यासाचा एखादा फुगा असला 
असता तर जमिनीवर त्याचो पूण सावली पडली नसती . आपणाला 
केवळ त्याची अस्पष्ट सावलीच दिसली असती. 


९. या कोड्याची सोडवणूक शेवटच्या टप्प्यावरून करावी ला- 
गेल . आपण असे समजून पुढे जाऊ की शेवटी तिन्ही वाट्यांमधील 
आगकाड्यांची संख्या समान होती . आगकाड्यांची जागा बदलल्यामुळे 
त्यांच्या एकूण संख्येत काहीच फरक पडत नाही. म्हणून त्यांची 
एकूण संख्या पूर्वीप्रमाणेच ४८ होती आणि शेवटी प्रत्येक ढिगात 
१६-१६ आगकाड्या होत्या: 


पहिला वाटा दुसरा वाटा तिसरा वाटा 
१६ १ १६ 


यापूर्वी पहिल्या वाट्यामध्ये इतक्या आगकाड्या अधिक ठेवण्यात 
आल्या जेवढ्या त्यामध्ये पुर्वीच होत्या . दुसऱ्या शब्दात सांगावयाचे 
झाल्यास पहिल्या वाट्यातील आगकाड्यांची संख्या दुप्पट झाली. 


3--2007 
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म्हणजेच पहिल्या वाट्यात १६ नव्हे तर केवळ ८ आगकाड्या होत्या. 
जेथून आठ काड्या घेण्यात आल्या होत्या त्या तिसर्‍या वाट्यामध्ये 
१६--८--२४ आगकाड्या होत्या : 


पहिला वाटा दुसरा वाटा तिसरा वाटा 
ट १६ रट 


आता आपणाला ठाऊक आहे को यापूर्वी तिसर्‍या वाट्यामध्ये 
जितक्या आगकाड्या होत्या तेवढ्याच त्यामध्ये पुन्हा दुसर्‍या वाट्यां- 
मधून काढून ठेवण्यात आल्या . म्हणजेच तिसर्‍या वाट्यातील आगका- 
ड्यांचो आताचो संख्या ,२४ ही पूर्वपिक्षा दुप्पट आहे. यावरून स्पष्ट 
होते कौ पहिल्या स्थानांतरानंतर वाट्यामधीळ आगकाड्यांची संख्या 
अशा प्रकारे होती : 


पहिला वाटा दुसरा वाटा तिसरा वाटा 
८ १६--१२3२८ १२ 


आता हे स्पष्टच आहे को पहिल्या स्थानांतरापूर्वी ( म्हणजेच 
दुसऱ्या वाट्यामध्ये जेवढ्या आगकाड्या होत्या , तेवढ्याच पहिल्या 
वाट्यांमधून धेतल्यानंतर ) तिन्ही वाट्यांमधील आगकाड्यांची संख्या 
अशा प्रकारे होती: 


पहिला वाटा दुसरा वाटा तिसरा वाटा 
२२ १ १ 


तर सुरुवातीला तिन्ही वाट्यांमधील आगकाड्यांची संख्या अशी 


होती . 


१०. या कोड्याची सोडवणूकसुद्धा शेवट्न करणेच अधिक सोयी- 
स्कर ठरेल . आपणाला माहोत आहे को तिसर्‍या वेळी पेसे दुप्पट झा- 
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ल्यावर थैलीमध्ये १ रूबळ २० कोपेक होते (जे वद्धाला शेवटी 
मिळाले ). दुप्पट होण्यापूर्वी किती पेसे होते? ६० कोपेक . वृद्धाला 
१ रूबळ २० कोपेक दिल्यानंतर हे साठ कोपेक शिल्लक राहिले 
होते . म्हणजेच थेलीमध्ये एकूण १ रूबलळ २० कोवेक -- ६० कोपेक 
"१ रूबल ८० कोपेक होते. 

अशा प्रकारे दुसर्‍यांदा पेसे दुप्पट झाल्यानंतर थेलीमध्ये १ रूबल 
८० कोपेक होते . दुप्पट होण्यापूर्वी थेलीमध्ये ९० कोपेक होते, जे 
वृद्धाला १ रूबल २० कोपेक दिल्यानंतर शिल्लक राहिले होते. 
म्हणजेच थेलीमध्ये एकूण ९० कोपेक :- १ रूबल २० कोवेक--२ रूबल 
१० कोपेक होते . पहिल्यांदा पेसे दुप्पट होण्यापुर्वी थेलीमध्ये किती 
पसे होते? २ रूबल १० कोपेकच्या निम्मे, म्हणजेच १ रूबल 
५ कोपेक. याचपे शांनी शेतकर्‍याने आपला तोट्याचा धंदा सुरू 
केला होता. 

आपले उत्तर आता तपासून पाहू या. 


थेलीमधील पेसे 
पहिल्यांदा दुप्पट 


झाल्यानंर . . . . . ९रू.५को. २२२. १० को. 
पहिल्यांदा वृद्धाला 

दिल्यानंतर. . . २२. १० को.- १२. २० को.-९० को. 
दुसऱ्यांदा दुप्पट 

झाल्यानंतर . . . . ९० को. <२१ रू. ८० को. 
दुसर्‍यांदा वृद्धाला 

दिल्यानंतर . . १२.८० को.- १२. २० कोन६० को. 

तिसऱ्यांदा दुप्पट झाल्यानंतर . . ६० को. ><२१२. २० को. 
तिसऱ्यांदा वृद्धाला 

दिल्यानंतर . . १२. २० को.- १२. २० को."०. 
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११. सध्या वापरली जाणारी दिनदर्शिका प्राचीन रोमन दिनद- 
शिंकेयासून निर्माण झाली आहे. ज्यूलियस सोजरपयंत रोमन वर्षाची 
सुरवात १ जानेवारोपासून नव्हे तर १ मार्चयासून मानली जात 
असे . अशा प्रकारे त्या वेळी डिसेंबर दहावा महिनाच होता . वर्षाची 
सुरुवात जेव्हा १ जानेवारीपासून मानण्यास सुरुवात झाली तेव्हा 
महिन्यांच्या नावांमध्ये काहीच परिवतन करण्यात आले नव्हते. म्हण्‌ 
नच महिन्यांची नावे आणि त्यांची क्रमसंख्या यामध्ये विसंगती निर्माण 
झाली जी अद्यापी काही महिन्यांच्या नावांच्या बाबतीत टिकन राहिली 
आहे . 


महिन्यांची नावे , नावांचा अर्थ , क्रमसंख्या 


सप्टेंबर सातवा र 
ऑक्टोबर . आठवा १० 
नोव्हेंबर नववा १९ 
डिसंबर दहावा १२ 


१२, इच्छित संख्येशी काय काय करण्यात आले आहे त्याचा 
लक्षपूवक मागोवा घेऊ या. सर्वप्रथम या संख्येशेजारी हीच संख्या 
बनविण्यात आली होती . याचाच अथे या इच्छित संख्येपुढे तीन शून्य 
लिहून त्यामध्ये हीच संख्या मिळविली . उदाहरणार्थ : 


८७२८७२ - ८७२००० -- ८७२. 


संख्येशी प्रत्यक्षात काय करण्यात आले होते हे आता अधिक 
स्पष्ट झाले आहे. तिला १००० ने गुणून त्यामध्ये हीच संख्या मिळ- 
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विण्यात आली . थोडक्यात सांगावयाचे म्हणजे इच्छित संख्येला १००१ 
ने गुणण्यात आले होते. 

त्यानंतर मिळालेल्या संख्येशी काय करण्यात आले? तिला ७,१९१ 
आणि १३ ने भागले गेले. याचाच अर्थ असा कौ या संख्येला 
७%११%१३१००१ ने भाग देण्यात आला. 

अशा प्रकारे इच्छित संख्येला १००१ ने गुणण्यात आले आणि 
त्यानंतर मिळालेल्या संख्येला १००१ ने भाग देण्यात आला . शेवटी 
इच्छित संख्याच प्राप्त झाली यात आश्चर्य असे काही नाही. 


विश्रामगृहामध्ये घातल्या गेलेल्या कोड्यांसंबंधीतील हे प्रकरण 
समाप्त करण्यापूर्वी मी आपणाला अंकगणितातील आणखी तीन जादू 
सांगू इच्छितो; या आपण आपल्या मित्रांना विश्रांतीच्या वेळो दाखव्‌ 
शकाल . दोन जादूंमध्ये आपण मनात धरलेली संख्या ओळखू शकाल 
आणि तिसऱ्या जादूने आपण कोणाकडे कोणत्या वस्तू आहेत हे सांगू 
शकाल. 

तसे हे जादूचे खळ जुनेच आहेत . कदाचित आपणाला त्या 
ठाऊकही असतील परंतु ज्या गोष्टींवर आधारीत आहेत त्या गोष्टींची 
माहिती फारच थोड्या लोकांना असेल . जादूचा संद्घांतिक आधार 
ठाऊक नसेल तर ती विश्‍वासपूर्वक दाखविणे अशक्य असते . पहिले 
दोन जादूचे खेळ कोणत्या आधारावर उभारलेले आहेत हे माहीत 
करून घेण्यासाठी आपणाला प्राथमिक बीजगणिताच्या एका क्षेत्राचा 
छोटासा प्रवास करावा लागेल. 


१३. खोडून टाकलेला आकडा . आपल्या मित्राला एखादी बहुअंकी 
संख्या मनात धरावयाला सांगा. उदाहरणार्थे ८४७. या संख्येतील 
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अंकांची बेरीज करावयास सांगा (८ -|- ४-- ७) १९ , आणि ही बेरोज 
त्या संख्येतेन वजा करावयास सांगा. आता आपल्या मित्राकडील 
संख्या असेल : 

८४७-१९--८२८ 


या शिल्लक राहिलेल्या संख्येत्त कोणताही एक अंक खोडन 
टाकावयास' सांगा आणि नव्याने शिल्लक राहिलेली संख्या तो आपणाला 
सांगेल . आपण त्वरित त्याला त्याने खोडून टाकलेला अंक सांगाल. 
आपल्या मित्राने मनात धरलेली संख्या आपणाला मुळीच ठाऊक नसते. 
शिवाय त्या संख्येशी काय काय करण्यात आले त्याचीही आपणाला 
कल्पना नसते. 

हे आपण कसे करू शकता? या जादूमागील रहस्य काय आहे. 

हे अतिशय सोपे आहे. आपण असा एक अंक शोधून काढता 
की जो आपल्या मित्राने सांगितलेल्या अंकांच्या बेरजेत मिळविल्याने 
९ ने पूर्णपणे भाग जाणारी नजिकची संख्या बनेल . उदाहरणार्थ 
जर ८२८ या आपल्या वरील संख्येतून पहिला अंक ८ खोडून टाकन 
आपणाला २ आणि ८ हे अंक सांगण्यात आले तर २ आणि ८ यांची 
बेरीज केल्यानंतर आपण सहजपणे ओळखू शकाल की ९ ने पुर्णपणे 
भाग जाणारी नजीकची संख्या म्हणजे १८ आणि ही संख्या बन- 
विण्यासाठी या बेरजमध्ये ८ मिळवावे लागतील आणि हाच आहे 
आपल्या मित्राने वगळलेला अंक. 

असे का घडते ? कारण एखाद्या संख्येतून तिच्या अंकांच्या बेरजे- 
इतकी संख्या वजा केली असता शिल्लक राहिलेल्या संख्येला ९ ने 
पूणे भाग जातो किंवा दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे म्हणजे ९ ने 
पुर्णपणे भाग जाणारी संख्याच शिल्लक राहते . असे समजू को एखाद्या 


२८ 


संख्येत & शतकाच्या स्थानी ७ दशकस्थानी आणि ८ एककस्थानी 
आहे . म्हणजेच या संख्येचे एकंदरीत भाग असे आहेत: 


१०० ह--१० ४--८ 
या संख्येमधून तिच्या अंकांची बेरीज ॥८--७--८ वजा करू. 
१०० व--१० ७--८--(4--१--०९९ ८--९ ४3१(११ ठ--०). 


९(११ ८--८) या संख्येला नि:संशयपणे ९ ने भाग जातो . म्हण- 
जेच एखाद्या संख्येतून तिच्या अंकांच्या बेरजेइतकी संख्या वजा केली 
असता ९ ने पूर्णपणे भाग जाणारी संख्याच शिल्लक राहते. 

ही जादू दाखवित असताना असे देखील होऊ शकेल कौ आप- 
णाला सांगण्यात आलेल्या अंकांच्या बेरजेलाच ९ ने पूर्णपणे भाग 
जातो ( उदाहरणा्थे ४ आणि ५) . अशा वेळी खोडून टाकण्यात 
आलेला अंक असतो ० किंवा ९. आपले उत्तरदेखील असेच असणे 
( म्हणजे ० किंवा ९ ) क्रमप्राप्त आहे. 

याच जादूचे एक दुसरे स्वरूप : मनात धरलेल्या संख्येच्या अंकांची 
बेरीज या संख्येत्नत वजा करण्याऐवजी अंकाच्या स्थानांतरामुळे 
प्रापतत झालेली एखादी संख्या वजा करता येईल. उदाहरणार्थ, 
८२४७ या संख्येमधून अंकांचे स्थानांतर करून प्राप्त झालेली २७४८ 
हो संख्या वजा करता येईल ( अशा प्रकारची संख्या जर मूळ संख्ये- 
पेक्षा मोठी असेल तर मोठ्या संख्येतून लहान संख्या वजा केली 
जाते .) नंतर मात्र पूर्वी सांगितल्याप्रमाणेच केळे जाते : 


८२४८-२७४८--५४९९; 


जर ४ हा अंक वगळला तर सांगण्यात आलेल्या ५,९,९ या अंकां- 
वरून आपणाला दिसून येईल को ५-- ९ -- ९ म्हणजे २३ या संख्येन- 


२९ 


जिकची ९ ने पूर्णपणे भाग जाणारी संख्या आहे २७. म्हणजेच वग- 
ळण्यात आलेला अंक आहे २७-२३-४. 


१४. काहोहो न विचारता संख्या ओळखणे . आपण आपल्या 
मित्राला अशी एक तीन अंकी संख्या मनात धरावयास सांगता को 
जिचा शेवटचा अंक शून्य असणार नाही आणि दोन्ही टोकांकडील 
अंकांमधील फरक २ पेक्षा कमी असणार नाही. त्यानंतर आपण 
आपल्या मित्राला ही संख्या उलट क्रमाने लिहावयास सांगता . मिळाले- 
ल्या दोन संख्यांपकी मोठ्या संख्येतून लहान संख्या वजा करावयास 
सांगता नंतर प्राप्त झालेले उत्तर आणि हीच संख्या उलट क्रमाने 
लिहुन निर्माण झालेली संख्या यांची बेरीज करावयास सांगता. जे 
उत्तर येईल तेच आपण स्वतः आपल्या मित्राला सांगता. 

जर मनात धरलेली संख्या , उदाहरणार्थ, ४६७ असेल तर 
मित्राला या संख्येवर पुढील क्रिया कराव्या लागतील. 


४६७; ७६४; ७६४ २९७ 
९.६: ४६७ -ः ७९२ 
२९७ १०८९ 


शेवटी हेच उत्तर - १०८९ आपण आपल्या मित्राला सांगता. हे 
उत्तर आपणाला कळले कसे? 

आता हे कोडे सविस्तर पाहू या. असे समजू को मनात धर- 
लेल्या संख्येचे अंक आहेत ०, 6, ८2 इथे ८ शून्य नाही शिवाय ८ आणि 
८ मधील फरक २ पेक्षा कमी नाही . हीच संख्या आपण अशा प्रकारे 
लिहू शकता. 

१००व--१०--८. 
जर ती उलट क्रमाने लिहिली तर : 


१००८--१०--ढ. 


या दोन्ही संख्यांची वजाबाकी असेल 
९९८--९९८. 
आता पुढील ख्पांतरे करू : 


९९८--९९८२२९९(व--८)च १००(व--८)--(ब--टोस 
ऱस्१०० (८-८) --१००--१००--१०--१०-- दय-€ऱ्य 
"3१०० (८--€-- 4 ) --९०-- ( १ ०---८-- ९) गी 


म्हणजे संख्यांमधील फरक दशविणारी जी संख्या असेल तिच्या- 
मध्ये तीन अंक असे असतील. 


शतकांक :  ह-- ८--१, 


दशकांक: ९, 
एकांक : १०--८--. 


या संख्याचे अंक उलट क्रमाने लिहिल्यास पुढील संख्या प्राप्त 
होईल : 
१००(१०--८--८)--९०--(८--८--१). 


दोन्ही संख्यांची बेरीज असेल : 


१००(द_ --€--श)र्स-ौ९०--१०--८--४ 
१००(१०--८--व)-न९०--व -"€-ार 
"5 १००>९९--१८०--९3१०८९ 


आता आपणाला असे दिसून येईल की ८, ४ आणि ८ कोणतेही 
अंक असोत नेहमी एकच उत्तर येईल: १०८९. म्हणूनच उत्तर 
जाणणे कठीण नाही . आपणाला ते पूर्वीपासूनच ठाऊक असते. 


डर 


अर्थात ही गोष्ट खरी आहे की एकाच व्यक्‍तीला ही जादू 
दुसऱ्यांदा दाखविता कामा नये नाहीतर रहस्य खुले होईल. 


१५. कोणी आणि काय घेतले? ही मनोरंजक जादू दाखविण्या- 
साठी खिशात मावण्याजोग्या तीन छोट्या वस्तूची आवश्यकता 
आहे , उदाहरणार्थ पेन्सील , किल्ली आणि छोटा चाकू. या शिवाय 
टेबलावर एका थाळीत २४ शेंगदाणे , काजू किंवा आगकाड्या वगेरे- 
सारख्या वस्तू ठेवा. 

आपल्या तीन मित्रांना आपल्या अनुपस्थितीत पेन्सील, किल्ली 
किवा चाकर्पकी कोणतीही आपल्या आवडीची वस्तू आपल्या खिशात 
लपवून ठेवावयास सांगा . कोणी कोणती वस्तू लपविली आहे हे 
आपण सांगू शकता. 

जादू अशा प्रकारे आहे : जंव्हा आपले मित्र वस्तू आपापल्या 
खिशात लपवितात तेव्हा आपण खोलीमध्ये प्रवेश करता आणि 
प्रत्येकाला थाळीमधील शेंगदाणे देता . पहिल्या मित्राला एक , दुस- 
ऱयालळा दोन आणि तिसऱर्‍्याला तीन . त्यानंतर आपण त्यांना आणखी 
शेंगदाणे घेण्यास सांगता . आता कोणी किती शेंगदाणे घ्यायचे ? या- 
बाबतीत मात्र नियम आहे. ज्याने पेन्सील लपविली असेल त्याने 
तुम्ही त्याला दिलेल्या शेंगदाण्याइतकेच अधिक शेंगदाणे घ्यावयाचे 
तर चावी लपविणार्‍याने दुप्पट आणि पेन्सील लपविणार्‍्याने चौपट . 
एवढी सूचना करून आपण खोली बाहेर जाता . मित्रांनी शेंगदाणे 
घेतल्यानंतर आपण खोलीत पुन: प्रवेश करता आणि थाळीत शिल्लक 
राहिलेल्या शेंगदाण्यांवर नजर टाकता आणि कोणाकडे कोणती वस्तू 
आहे ते जाहीर करता. 

ही जादू आपल्या मित्रांना खरोखरच आश्‍चर्यचकित करेल कारण 
आपणास कोणीच इशारा करून सांगत नाही किवा कोणीच आपणाला 


धर 


मदत करत नाही . या जादूत कोणतीही फसवेगिरी नाही . ती पुर्णपणे 
अंकगणितावर आधारीत आहे. केवळ थाळीत शिल्लक राहिलेल्या 
शेंगदाण्यांच्या संख्येवरूनच आपण कोणी कोणती वस्तू लपविली आहेते 
ओळखता . थाळीमध्ये शिल्लक राहिलेल्या शेंगदाण्यांची संख्या जास्त 
नसते. १ ते ७ पर्यंत आणि आपण ते एकाच दृष्टिक्षेपात मोज 
शकता . परंतु शिल्लक राहिलेल्या शेंगदाण्यांच्या संख्येवरून कोणी 
कोणती वस्तू लपविली आहे हे कसे सांगता येते? 

हे अगदी सोपे आहे : मित्रांमध्ये होणाऱ्या वस्तूंच्या प्रत्येक शक्‍य 
वितरणांसाठी थाळीमध्ये शिल्लक राहिलेल्या शेंगदाण्यांची संख्या 
वेगवेगळी असेल . हे आता आपण सिद्ध करू. 

समजा आपल्या मित्रांची नावे आहेत अजित , नितिन आणि 
प्रकाश . त्यांना आपण अनुक्रमे अ, ब आणि क म्हणू. वस्तूचे नाम- 
करण देखील आपण अक्षरांमध्येच करू : पेन्सील --ठ, किल्ली --6 
आणि चाक्‌॒--<“. या तीन वस्तू किती प्रकारे तीन लोकांमध्ये वित- 
रित होऊ शकतात ? सहा प्रकारे: 


अ ब क 
3 ) ९ 
9 ९ ) 
1) 3 ९ 
1) ९ 8 
९ 0) 
९ 0) ै 


हे स्पष्टच आहे कौ इतर कोणताही प्रकार शक्‍य नाही . आपल्या 
कोष्टकामध्ये सर्वे शक्‍य स्थितींचा समावेश आहे. 


क; 


आता आपण हे पाहू की या प्रत्येक स्थितीमध्ये थाळीतील 
शिल्लक शेंगदाण्यांची संख्या किती असेल. 


अबक त्यांनी घेतलेल्या शेंगदाण्यांची संख्या एकूण [शिल्लक 
वा १०१२५ रत वव्क द. २ऐेन्र२ १५: ररे. ९ 
300 |१-- १-२; २--८-१०; ३-- ६3 ९| २९ २ 
08८ | १ -- २-३; २--२ ४; ३-- १२१५ | २२ | २ 
028 |१ -- २२३; २--८3१०; ३-0 २ ६| १९ | ए 
९80 |१ -- ४-५; २-२ ४; २३-- ६3 ९ | १८॥ ६ 
९08 | १ या ईन; २--४न ६; हेन २ ६ १७| ७ 


आता आपणाला दिसून आलेच असेल की सर्वे स्थितींमध्ये शिल्लक 
राहिलेल्या शेंगदाण्यांची संख्या वेगवेगळी असते . म्हणून जर आपणाला 
शिल्लक राहिलेल्या शेंगदाण्याची संख्या ठाऊक असेल तर कोणाकडे 
कोणती वस्तू आहे हे आपण सहजपणे ओळखू शकतो . जेव्हा तिस- 
ऱ्यांदा आपण खोलीबाहेर जाता तेव्हा आपण या कोष्टकामध्ये पाह- 
ता . आपणाला यासाठी कोष्टकातील पहिल्या आणि शेवटच्या स्तभां- 
चीच आवश्यकता असते . संपूर्ण कोष्टक पाठ करणे अवघड आहे 
पण त्याची जरूरीदेखील नाही . या कोष्टकावरून आपणाला कोणाकडे 
कोणती वस्तू आहे ते कळेल . उदाहरणार्थ , जर थाळीमध्ये ५ शेंगदाणे 
शिल्लक असतील तर याचा अर्थ वितरण ?, ८, ८ म्हणजेच 


किल्ली - अजितकडे 
चाक॒-- नितिनकडे 
पेन्सील - प्रकाशकडे 


डड 


ही जादू यशस्वीरित्या दाखविण्यासाठी आपणाला हे अत्यंत 
चांगल्या रोतीने ठाऊक असले पाहिजे की कोणाला किती शेंगदाणे 
आपण दिले आहेत . यासाठी उत्तम मार्ग म्हणजे त्यांच्या नावाच्या 
क्रमानुसार त्यांना शेंगदाणे द्यावेत जसे आपण आताच केले आहे. 


प्रकरण २ 


खेळांचे गणित 


डोमिनो * 


१६. २८ वड्यांची साखळी . खेळाच्या नियमांचे उल्लंघन 
न करता देखील डोमिनोच्या २८ वड्यांची एक अखंड साखळी का 
बन॒ शकते ? 


१७. साखळीचा आरंभ आणि अंत. जेव्हा डोमिनोच्या २८ वड्यां- 
ची एक अखंड साखळी बनविण्यात आली तेव्हा या साखळीच्या एका 
टोकावर पाच ठिपके होते. तर दुसऱ्या टोकावर किती ठिपके होते ? 


१८. डोमिनोची जादू . आपला मित्र डोमिनोच्या २८ वड्यांपैकी 
एक वडी घेतो आणि बाकी राहिलेल्या २७ वड्यांची एक अखंड 


* डोमिनो हा २८ आयाताकार वड्यांचा एक खेळ आहे. या 
वड्यांच्या वरील पृष्ठभागाचे दोन भाग असतात आणि या प्रत्येक 
भागावर ० पासून ६ पर्यंत ठिपके असतात ( सोंगट्याच्या खळां- 
मधील फास्यांप्रमाणे ) . खेळाडू या वड्यांची समान वाटणी करतात 
आणि एकमेकांना त्यावरील ठिपके दाखवत नाहीत . नंतर प्रत्मेक 
खेळाडू टंबलावर आळीपाळीने या वड्या अशा रीतीने मांडता को 


एकमेकांनजीकच्या भागांवरील ठिपक्यांची संख्या समान. अरोल. 
( चित्र ८ पहा ) . अशा रीतीने खेळाडू खेळत स्हातात. »याच्या 
जवळील वड्या प्रथम समाप्त होतात तो विजेता ॥॥ जाता.- 
अन. 


४६ 


साखळी बनविण्यास सांगतो . त्याच्या मतानुसार कोणतीही एक वडी 
कमी असली तरी बाकी २७ वड्यांची अखंड साखळी बनविणे नेहमी 
शक्य असते . आपला मित्र खोली बाहेर निघून जातो आणि आपण 
कामास सुरुवात करता . ळवकरच आपणाला आढळून येते को आप- 
लया मित्राचे मत बरोबर आहे. २७ वड्यांची एक अखंड साखळी 
बनली . आणखी एक आघउचर्याची गोष्ट म्हणजे आपला मित्र आपण 
बनविलेली साखळी न पाहता देखील खोलीबाहेरूनच या साखळीच्या 
दोन्ही टोकावरील ठिपक्यांची संख्या सांगतो. 

आपल्या मित्राला हे कळले कसे? आणि २७ वड्यांची अखंड 
साखळी बनते याचा त्याला ठाम विश्‍वास कसा काय आहे? 


१९. चौकट . चित्र क्र. ५ मध्ये आपण डोमिनो खेळाच्या निय- 
मांचे पालन करून २८ वड्यांची बनविलेली एक चौरसाकार चौकट 
पहात आहात . चौकटीच्या सवे बाजू समान आहेत परंतु त्यावरील 
ठिपक्यांची संख्या समान नाही वरच्या आणि डाव्या बाजूंवर प्रत्येकी 
४४ ठिपके आहेत तर बाको दोन बाजूंवर ५९ आणि ३२. 

जिच्या चारही बाजृंवरील ठिपक्यांची संख्या ४४ असेल अशी 
चौरसाकार चौकट आपण बनवू शकाल काय? 


२०. सात चौरस. डोमिनोच्या चार वड्या अशा रीतीने निव- 
डण्यात येऊ शकतात की त्यांच्यापासून बनविण्यात आलेल्या चौर- 
साच्या सर्वे बाजूंवरील ठिपक्यांची संख्या समान असेल. ( उदाहर- 
णादाखल चित्र क्र. ६ पहा. इथे प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची 
संख्या समान म्हणजे ११ आहे) . 

डोमिनोमधील सवे २८ वड्यांपासून आपण अशा प्रकारचे सात 
चौरस बनवू शकता काय ? सातही चोौरसांच्या बाजूंवरील ठिपक्यांची 


७ 


ड्ट 


चित्र ५. 


संख्या समान असायलाच हवी असे मात्र बंधन 
नाही . महत्त्वाचे म्हणजे प्रत्येक चौरसाच्या चारही 
बाजूंवरील ठिपक्यांची संख्या समान हवी. 


२१. डोमिनोपासुन बनविलेले जादूचे चोरस. 
चित्र क्र. ७ मध्ये आपण १८ डोमिनोच्या 
वड्यांपासून बनविलेला चौरस पहात आहात. 


चित्र ७. चित्र ८. 


या चोौरसाचे वैशिष्टय हे आहे की त्याच्या कोणत्याही रांगेतील 
ठिपक्यांची संख्या एकच आहे - १३. अशा प्रकारच्या चौरसांना 
पर्वीपासूनच जादूचे चौरस म्हटले जाते. 

आपणाला आम्ही अशाच प्रकारचे १८- वड्यांचे चोरस बनवि- 
ण्यात सुचवित आहोत परंतु त्यामधील रांगेतील ठिपक्यांची संख्या 
मात्र दुसरी असली पाहिजे. १८ वड्यांपासून बनविलेल्या जादूच्या 
चौरसामधीलळ एका रांगेतील ठिपक्यांची कमीत कमी संख्या १३ तर 
जास्तीत जास्त संख्या २३ आहे. 


२२. डोसमिनोपासून श्रेढी. नियमानुसार ठेवण्यात आलेल्या डो- 
मिनोच्या ६ वड्या आपण चित्र क्र. ८ मध्ये पहात आहात. फरक 
केवळ एवढाच आहे की रांगेमधील वड्यांवरील ठिपक्यांची संख्या 
( वड्यांच्या एकूण दोन्ही भागांवरील ) १ ने वाढत जाते. रांगेची 
सुरुवात ४ ने होते आणि त्यावरील ठिपक्यांची संख्या पुढीलप्रमाणे 
आहे : 
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समान संख्येने वाढत जाणार्‍या (किंवा कमी होत जाणाऱया ) 
रांगेला “ समानातर श्रेढी” म्हणतात . चित्रामधील रांगेत प्रत्येक वडी- 
वरील ठिपक्यांची संख्या मागील वडीपेक्षा १ ने जास्त आहे परंतु 
अशा प्रकारचा श्रेढीतील फरक दुसराही असू शकतो. 

सहा वड्यांच्या मदतीने अशाच प्रकारच्या काही श्रेंढ्या आपण 
बनव शकाल काय? 


१५ चा खळ किंवा टेकेन 


१ ते १५ पर्यंत आकडे असलेल्या चौरसाकार वड्यांच्या डबीचा 
इतिहास मनोरंजक आहे याची खेळाडूंचा कदाचित कल्पना असेल. 
जर्मन संशोधक गणितज्ञ व्ही . आरेंस यांच्या शब्दात हा इतिहास 
असा आहे : 

“ जवळ जवळ अर्धशतकापूर्वी, सातव्या दशकाअंती अमेरिकेमध्ये 
हा “ १५ चा खेळ' उदयास आला. त्याची लोकप्रियता वेगाने वाढू 
लागली आणि आपल्या असंख्य खेळाडूंमुळे या खेळाला खरे खुरे 
सामाजिक संकटाचे स्वरूप येऊ लागले. 

हीच परिस्थिती सागराच्या या किनार्‍यावर , युरोप खंडामध्ये- 
देखील होती . येथे घोडागाड्यांमध्ये देखील प्रवाशांच्या हाती १५ 
वड्यांची ही डबी दिसून येत होती . कार्यालये आणि दुकानांचे मालक 
आपल्याकडे काम करणाऱ्या कमचारी आणि नोकरांच्या या छंदामुळे 
त्रासून गेळे होते आणि कामाच्या वेळी खेळण्यास मनाई करणे त्यांना 
भाग पडले . मनोरंजन-गृहांचे मालक या खेळाचा धूर्तपणे उपयोग 
करून घेत होते आणि मोठमोठ्या स्पर्धा आयोजित करीत होते. ” 

“ जर्मन रेईखश्टागच्या समारंभ-दालनांमध्येदेखील या खळाने 
प्रवेश केला . चौकानी डबीवर आपली नजर केंद्रित करून वयस्कर 


ष्ठ 


ठोक रेईखश्टागमध्ये आजदेखील माझ्यासमोर फिरत आहेत ”- 
या खेळाच्या साथीच्या काळात रेईखश्टागमध्ये संसदसदस्य असलेले 
विख्यात जमन भूगोलशास्त्रज्ञ आणि गणितज्ञ जिगमूंड ग्यंंटर स्मरण 
करतात . 

“ पॅरिसमध्ये या खेळाने प्रथम खुल्या आकाशाखाली रस्त्यांवर 
मुक्काम ठोकळा आणि लवकरच राजधानीमधून सवे खेडेगावांमध्ये 
त्याचा प्रसार झाला. कोणत्याही गावामध्ये असे एकही घर शिल्लक 
नव्हते जिथे आपल्या जाळ्यात भक्ष्याला अडकविण्यासाठी दबा धरून 
टा कोळी बसला नव्हता , ” - एका फ्रेंच लेखकाने लिहिले होते. 


“इ. स. १८८० मध्ये कदाचित या खेळाच्या साथीने अत्युच्च 
शिखर गाठले . परंतु तंतर लवकरच या संतानावर गणिताच्या अस्त्राने 
विजय मिळविण्यात आला . गणिताच्या क्रीडा-सिद्धांतांनी सिद्ध केले 
की खेळाच्या असंख्य प्रश्‍नांपैकी केवळ निम्म्या प्रश्‍नांचीच सोडवणूक 
शक्‍य आहे . बाकी प्रश्‍नांची सोडवणूक कोणत्याही प्रकारे होऊ शकत 
नाही . 

“आता कुठे ही गोष्ट स्पष्ट झाली की लाख प्रयत्न करून 
देखील कोडे का सोडवले जात नव्हते आणि स्पर्धाचे आयोजक या 
प्रश्‍नांच्या सोडवणुकीसाठी एवढे मोठे इनाम जाहीर करण्याचे साहस 
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का करीत होते. या खेळाच्या निर्मात्यानेतर इनामाच्या बाबतीत 
सर्वावर मात केली होती . त्याने न्यूयॉकच्या एका वृत्तपत्राच्या रवि- 
वारच्या आवृत्तीमध्ये न सोडविला जाणारा प्रश्‍न दिला होता . प्रश्‍न 
सोडविणाऱ्याला १००० डॉलसेचे इनाम मिळणार होते . संपादकाला 
भीती वाटत होती म्हणून निर्मात्याने स्वत: पैसे देण्याचे कबूल केले. 
या खेळाच्या निर्मात्याचे नाव आहे सॅम्युएकळ (सॅम ) लॉईड . मनो- 
रंजक प्रश्‍नांचा आणि असंख्य कठीण कोड्यांचा जनक म्हणून तो 
विख्यात आहे . मजेची गोष्ट म्हणजे अमेरिकेमध्ये त्याला या खेळाचे 
स्वामित्वहक्क देण्यात आळे नाहीत . नियमानुसार पूर्वपरिक्षेसाठी 
त्याची कार्यकारी प्रतिकृती सादर करणे भाग होते. जेव्हा अधि- 
कार्‍यांसमोर त्याने खेळातील एक प्रश्‍न मांडला आणि त्या अधिका- 
ऱयांनी जेव्हा त्याला विचारले की या प्रश्‍नाची सोडवणूक करता 
येते काय तेव्हा त्याला उत्तर देणे भाग पडले. नाही , गणिताच्या 
दृष्टिकोनातून या प्रश्‍नाची सोडवणूक अशक्य आहे. “असे असेल 
तर कार्यकारी प्रतिकृती सादर करता येणे शक्य नाही आणि त्या 
व्यतिरिक्त आम्ही स्वामित्वहकक देऊ शकत नाही ” , - अधिकारी 
उत्तरले. या उत्तराने लॉईडचे समाधान झाले परंतु जर आपला 
शोध इतका लोकप्रिय होईल याची त्याला कल्पना असली असती तर 
त्याने अधिक प्रयत्न केले असते. 

या खेळाच्या इतिहासातील काही सत्यघटनांविषयी खृूद्द खेळाच्या 
निर्मात्यानेचे सांगितलेली हकीगत अशी आहे: 

लॉईड लिहितात : “ कोड्यांच्या देशामध्ये दीर्घकाल वास्तव्य 
करणार्‍यांना या गोष्टीची आठवण असेल को सातव्या दशकाच्या 
आरंभी “१५ चा खेळ” या नावाने विख्यात डबीवर आपले डोके 
खर्चे करावयास मी संपूर्ण जगाला कसे भाग पाडले . ” चौकोनी डबी- 
मध्ये १५ वड्या योग्य क्रमाने ठेवण्यात आल्या होत्या फक्त १४वी 


५२ 


चित्र १०. चित्र ११ 


आणि १५ वी वडी मात्र उलट क्रमाने ठेवण्यात आल्या होत्या 
( चित्र क्र. ११ ). कोडे होते : क्रमाक्रमाने एकेका वडीला अशा 
रीतीने सरकविणे की शेवटी १४ आणि १५ सह सर्वे वड्या योग्य 
क्रमात य्रेतील . 


हि) गर 
॥॥। १ ८9% 


चित्र १२. “.. . रात्रभर विजंच्या खांबाखाली बसून प्रकाशात 
१५ चा खेळ खेळणाऱ्या एका आदरणीय अधिकाऱ्याचा किस्सा... ” 


५२ 


कोड्याच्या अचूक सोडवणुकीसाठी असलेले १००० डॉलसेचे 
इनाम कोणालाही मिळाले नाही तरीही सर्वेजण प्रयत्नात मग्न होते . 
याच ओघात बर्‍याच मजेदार घटना ऐंकण्यात येत होत्या. जसे: 
दुकानदार या खळाच्या नादात दुकान उघडण्यास विसरत असत तर 
काही उच्च अधिकारी रस्त्यावरील दिव्यांखाली कोडे सोडविण्याच्या 
नादात संपूर्ण रात्र व्यतीत करीत असत . कोणीही आपले प्रयत्न थांब- 
विण्यास तयार नव्ह्ता कारण प्रत्येकाला यशाची प्रेपूर खात्री होती. 
असे म्हटले जाते की या खेळाच्या नादात जहाज चालकांनी जहाजे 
वाळूत वा चुनखडीत थांबविली ; आगगाड्यांचे इंजीन-चालक आग- 
गाड्या स्टेशनवर थांबविण्यास विसरून जात असत आणि शेतकरी 
या नादत आपली कामे सोडून देत असत. 


क कि क 


या खेळाच्या सिद्धांताची आता वाचकांना ओळख करून देत 
आहोत . एकंदरीत हा खेळ अतिशय कठीण असून त्याचा उच्च 
बीजगणिताशी संबंध आहे. आम्ही केवळ बी. आरेंस यांनी व्यक्‍त 
केलेल्या काही विचारांकडेच आपले लक्ष वेधून घेत आहोत. 

“ सर्वसाधारणपणे खेळाचा नियम असा आहे : मोकळ्या जागेवर 
एक-एक वडी सरकवून शेवटी १५ वड्या सवसाधारण क्रमात आणणे. 
सर्वसाधारण क्रम म्हणजे १ ते १५ पयंतच्या संख्येचा क्रम . वरील 
डाव्या कोपर्‍यात क्रमांक १ चे स्थान आहे. त्याच्या उजवीकडे क्रमांक 
२ चे, नंतर ३ चे आणि वरील उजव्या कोपर्‍यात ४ चे. पुढील 
ओळीत डावीकडून उजवीकडे ५, ६, ७, ८, इ. . चित्र क्र. १० 
मध्ये वड्यांचा सर्वसाधारण क्रम दाखविण्यात आला आहे. 

“ आता सर्वे चोौरसांचे क्रम पुर्णपणे चुकीचे आहेत अशा एका 


प्‌ नड 


स्थितीची कल्पना करू . एकेका चौरसाला मागेपुढे सरकावून १ क्रमां- 
काच्या चोरसाला त्याच्या नियोजित स्थानी आणणे शक्य आहे. 
“ अगदी त्याचप्रमाणे १ क्रमांकाच्या चोरसाला न हलविता 
२ क्रमांकाच्या चोरसाला त्या शेजारी उजव्या बाजूस आणता येते. 
नंतर १ आणि २ क्रमांकांच्या चौरसांना न हलविता ३ आणि ४ 
क्रमांकांच्या चोरसांना त्यांच्या योग्य जागी आणता येईल. जर संयो- 
गाने हे चोरस शेवटच्या दोन स्तभांमध्ये नसतील तर इतर चौरसांना 
सरकवून तीन आणि चार क्रमांकांच्या चौरसांना पुन्हा या क्षेत्रात 
सहजपणे आणता येईल आणि नंतर नियोजित स्थानी पोहोचविता 
येईल . आता वरील १, २, ३, ४ क्रमांकांच्या चौरसांची रांग तयार 
झाली आहे आणि या पुढील आपल्या प्रयत्नांमध्ये आपण त्यांना 
हळलविणार नाही . अशाच प्रकारे आता ५, ६, ७ आणि ८ क्रमां- 
कांच्या चौरसांची दुसरी रांग तयार करता येईल . आपणाला असे 
आढळून येईल को हे काम तितकेसे कठीण नाही . त्यानंतर शेवटच्या 
दोन रांगांमधीलळ ९ आणि १३ क्रमांकांच्या चौरसांना योग्य स्थानी 
घेऊन येऊ आणि हेदेखील अशक्यप्राय नाही . योग्य स्थानी आणण्यात 
आलेल्या १, २, ३, ४, ५, ६, ७, ८, ९, १३ क्रमांकांच्या चौर- 
सांना आपण आता त्या जागेवरून हलविणार नाही. आता ६ जागा 
शिल्लक आहेत त्यापैकी एक रिकामी असून ५ जागांवर १०, ११, 
१२, १४ आणि १५ क्रमांकांचे चौरस चुकीच्या क्रमामध्ये आहेत. 
या ६ जागांच्या सीमेमध्ये १०, ११ आणि १२ क्रमांकांच्या चौरसांना 
योग्य स्थानी आणणे कठीण नाही . इतके सवे काही केल्यानंतर शेवट- 
च्या रांगेत १४ आणि १५ क्रमांकांचे चोरस एकतर योग्य क्रमात 
असतील किंवा चित्र क्रमांक ११ मध्ये दाखविण्यात आल्याप्रमाणे 
उलट्या क्रमात असतील . अशा प्रकारे वाचकांनादेखील प्रत्यक्षात 
अनुभव आला असेलच को आपण पुढील निष्कर्षावर येऊन पोहोचतो : 
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“ चौरसाच्या कोणत्याही आरंभिक क्रम-व्यवस्थेची चित्र क्रमांक 
१० किंवा चित्र क्रमांक ११ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे पुनरंचना करता 
येते (क्रम १ आणि क्रम २ अनुक्रमे). 

“ कोणत्याही क्रम-व्यवस्थेची ( सोयीसाठी आपण ही व्यवस्था 
$ आहे असे समजू ) क्रम १ प्रमाणे जर पुनरंचना जरी केली तरीही 
चौरसांना पुन्हा 5 स्थितीमध्ये आणता येते कारण आपल्या सर्व 
चाली माघारी घेता येतात . उदाहरणार्थ , क्रम १ मध्ये जर आपण 
१२ क्रमांकाच्या चोरसाला मोकळ्या जागी आणू शकतो तर पुन्हा 
त्याला सरकवून पूर्वीच्या जागीदेखील परत नेता येते. 

“ अशा रीतीने आपण एकूण दोन प्रकारच्या क्रम व्यवस्था करू 
शकतो : 

एका क्रमव्यवस्थेची आपण क्रम १ प्रमाणे पुनरंचना करू शकतो 
तर दुसर्‍या क्रमव्यवस्थेची क्रम २ प्रमाणे. या उलट क्रम १ पासून 
पहिल्या प्रकारची क्रमव्यवस्था निर्माण करता येते तर क्रम २ पासून 
दुसर्‍या प्रकारची . शेवटी , एकाच प्रकारच्या दोन भिन्न क्रमव्यवस्थांची 
एक-दुसर्‍या प्रमाणे पुनरंचता करता येणे शक्‍य आहे. 

“ प्रयत्नाने या क्रम १ आणि क्रम २ चे एकत्रीकरण करता येणे 
शक्य आहे काय? खोलवर न जाता असे यशस्वीरित्या सिद्ध करता 
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येते को कितीही चालोंनी या दोन क्रमांना एक दुसर्‍यांमध्ये परिव्तित 
करता येणे शक्‍य नाही . म्हणून चौरसांच्या असंख्य स्थितींचे दोन 
गटांत विभाजन करता येईल: १) अशा स्थिती , ज्यांची क्रम १ 
प्रमाणे पुनरंचना घडवून आणता येते , अशा स्थितीची सोडवणूक करता 
येते आणि २) अशा स्थिती , ज्यांची क्रम २ प्रमाणे पुनरंचना घडवून 
आणता येते आणि म्हणूनच कोणत्याही परिस्थितीत त्यांना योग्य 
क्रमात आणता येत नाही: ही अशी स्थिती आहे जिच्या सोडवणुकी- 
साठी प्रचंड इनामांची घोषणा करण्यात आली होती. 

आपणासमोर मांडण्यात आलेली चोौरसांची स्थिती पहिल्या गटात 
मोडते कौ दुसर्‍या हे कसे ओळखता येईल ? हे एका उदाहरणाद्वारे 
समजावून देता येईल : 

“ चृढील एक स्थिती विचारात घेऊ. 

“ पहिल्या आणि दुसऱ्या रांगांमधील चौरस योग्य स्थानी आहेत ; 
फक्त ९ क्रमांकाचा चौरस ८ क्रमांकाच्या चौरसाच्या जागी आहे, 
म्हणजेच ८ पूर्वी ९ क्रमांक आला आहे. क्रमामध्ये होणाऱ्या बदलास 
“ अतिक्रमण ” म्हणतात . ९ क्रमांकाच्या चौरसाविषयी आपण म्हणू 
शकतो को येथे १ अतिक्रमण आहे. आता पुढील चोरस पाहू. असे 
आढळून येते को १४ क्रमांकाच्या चोरसाने आपले स्थान सोडून आप- 
ल्या घरापुर्वीचे तिसरे घर बळकावले आहे म्हणजे १२, १३ आणि 
११ क्रमांकांच्या चोौरसांपूर्वी ९ क्रमांकाचा चौरस आला आहे, परि- 
णामी येथे २ अतिक्रमणे आहेत (१२ क्रमांकापूर्वी १४, १३ क्रमांका- 
पूर्वी १४ आणि ११ क्रमांकापुर्वी १४) . एकूण आपणाला १--३२४ 
अतिक्रमणे आढळली . पुढे १२ क्रमांकाचा चौरस ११ क्रमांकाच्या 
चोरसापूर्वी आहे आणि त्याचप्रमाणे १३ क्रमांकाचा चोरसदेखील ११ 
क्रमांकाच्या चौरसापूर्वी आहे . म्हणजेच इथे आणखी २ अतिक्रमणे 
आहेत . एकूण झाली ६ अतिक्रमणे . अशा प्रकारे खालच्या उजव्या 
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कोपऱ्यातील घर सोडून चोौरसांच्या क्रमामध्ये झालेल्या इतर सवे 
अतिक्रमणांची एकूण संख्या शोधून काढता येते. जर अतिक्रमणांची 
एकूण संख्या सम असेल तर या स्थितीची क्रम १ प्रमाणे पुनरंचना 
करता येते आणि अर्थातच तिची सोडवणूक करता येते. जर अति- 
क्रमणांची संख्या विषम असेल तर ही स्थिती दुसर्‍या गटात मोडते 
म्हणजेच तिची सोडवणूक करता येत नाही ( शून्य अतिक्रमणाला 
समसंख्यी अतिक्रमण समजले जाते ). 

“ गणिताद्वारे झालेल्या स्पष्टीकरणामुळे या खेळाचे वेड आता 
पूर्णपणे अर्थहीन झाले आहे. गणिताने या खेळासाठी पर्याप्त सिद्धांत 
सादर केला असून त्यामुळे आता शंकेला स्थानच राहिलेले नाही. 
दुसऱ्या खेळांच्या तुलनेने हा खेळ खेळाडूच्या बुद्धीमत्तेवर किवा योगा- 
योगावर अवलंबून नाही . पूर्ण वेधतेने खेळाचे पूर्व निर्धारण करणार्‍या 
केवळ गणितातील तत्त्वांवर हा खेळ आधारीत आहे.” 

या खेळातील काही कोडी आता पाहू या. 

या खेळाच्या जनकाने सुचविलेली काही कोडी आता आम्ही 
सादर करीत आहोतः 


२२. लाईडचे पहिले कोडे . चित्र क्रमांक ११ मधील चौरसाची 
मांडणी योग्य क्रमाने करा . शेवटी डाव्या बाजूच्या वरील कोपरा 
रिकामा रहावयास हवा. ( चित्र क्रमांक १३) . 

२४. लाईडचे दुसरे कोडे . चित्र क्रमांक ११ मध्ये देण्यात आले- 
ल्या चौरसांच्याही क्रमव्यवस्थेनुसार डबीला ९० च्या कोनात फिरवून 
चित्र क्रमांक १४ मध्ये दाखविलेला क्रम प्राप्त होईपर्यंत चोरसांना 
सरकवा . 


२५ . लाईडचे तिसरे कोडे . चित्र क्रमांक ११ मधील चोरसांच्या 
क्रमव्यवस्थेवरील खेळाच्या नियमांचे पालन करून चौरसांना गरकवून 
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“ जादूची चौकट ” निर्माण करा जी मध्ये कोणत्याही रांगेतील चोर- 
सांवरील अंकांची संख्या ३० असेल. 


१६-२५ कोड्यांची उत्तरे 


१६. हे कोडे थोडेसे सोपे बनविण्यासाठी प्रथम समसंख्यी ठिपके 
असलेले - ०-०, १-१, २-२ असे ७ चौरस वेगळे करू. आता 
अशा २१ वड्या शिल्लक राहतील , ज्यावरील ठिपक्यांची प्रत्येक 
संख्या सहा वेळा आढळून येईल . उदाहरणार्थ , ४ ठिपके ( अर्थात 


वडीच्या निम्म्या भागात ) पुढील ६ वड्यांवर आढळून येतील : 


ड--० ड्- १ १ ड- त्रे 1) 'ड- ३ 1, ४--५ 1) ४- द्‌ 
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अशा प्रकारे ठिपक्यांची प्रत्येक संख्या समवेळेस आढळून येते. 
साहजिकच समान ठिपके असलेल्या चौरसांना एकमेकांजवळ ठेवून 
वरील सरव वड्यांची एकसंघ रांग बनविता येईल . अशा रीतीने २१ 
वड्यांची एक अखंड रांग बनविल्यानंतर ०-०, १-१, २-२ इत्यादी 
जोडी असलेल्या ठिकाणी ही रांग तोडून या पूर्वी वेगळ्या केलेल्या 
७ वड्यांना रांगेत घुसविता येईल . अशा प्रकारे खेळाच्या नियमांचे 
उल्लंघन न करता डोमिनोच्या २८ वड्यांना एका अखंड मालेत 
अथवा रांगेत जोडता येईल. 


१७. डोमिनोच्या २८ वड्यांनी बनविण्यात आलेल्या अखंड रांगे- 
च्या दोन्ही टोकांकडील चौरसांवरील ठिपक्यांची संख्या समान होऊ 
शकते हे सिद्ध करणे सोपे आहे. जर असे नसते तर रांगेच्या शेवटी 
असणार्‍या चौरसांवरील ठिपक्यांची संख्या विषम असल्याचे आढळून 
येईल ( रांगेमध्ये ठिपक्यांच्या सर्वे संख्या सम संख्येत आढळतात ) . 
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परंतु डोमिनोच्या सर्व वड्या एकत्र केल्यावर ठिपक्यांची प्रत्येक संख्या 
८ वेळा म्हणजे सम वेळा आढळते . म्हणजेच , रांगेच्या शेवटी अस- 
णाऱ्या चोरसांवरील ठिपक्यांची संख्या वेगळी वेगळी असते असे 
म्हणणे चुकीचे ठरेल . ही संख्या फ्त समानच असू शकेल. 

वर सिद्ध करण्यात आलेल्या गुणधर्मापासून एक मनोरंजक निष्कर्ष 
काढता येईल : डोमिनोच्याच नियमांनुसार रांगेची दोन्ही टोके जोडून 
या २८ वड्यांपासून एक वर्तुळ देखील बनविता येते. 

आता आपल्या मनात एक प्रश्‍न जरूर निर्माण होईल. किती 
प्रकारे अशी रांग अथवा असे वर्तुळ बनविता येणे शक्‍य आहे? या 
विषयात खोलवर न शिरता आणि हिशोब न मांडता हे मात्र सांगू 
की अशा प्रकारे २८ वड्यांची रांग अथवा वर्तुळ बनवण्याच्या प्रका- 
रांची संख्या फार मोठी आहे: ७० कोटीहून जास्त - ७,९५९, 
२२९,९३१,५२०. (ही संख्या पुढील गुणाकारातून निष्पन्न झाली 


आहे: २१२>३८>५>७>४२३१). 


१८. या कोड्याचे उत्तर आपणाला वरील गोष्टींच्या मदतीने 
मिळेल . आपणाला आता ठाऊक झाले आहे की डोमिनोच्या २८ व- 
ड्यांचे एक वर्तुळ बनविता येणे शक्‍य आहे. म्हणजेच जर या वतुळा- 
तील एक कोणतीही वडी बाजूस केली तर: 

१) बाकी शिल्लक राहिलेल्या २७ वड्यांची मुक्‍त शेवट असलेली 
एक अखंड रांग बनेल. 

२) आपण बाजूस केलेल्या वडीवरील ठिपक्यांच्या संख्येएवढीच 
संख्या रांगेच्या शेवटी असणार्‍या 'चोरसांवरील ठिपक्यांची असेल. 

म्हणून एक वडी लपवून आपण सुरुवातीसच सांगू शकतो की 
बाको २७ वड्यांपासून बनविण्यात आलेल्या रांगेच्या शेवटी असणा- 
ऱ्या चौरसांवरील ठिपक्यांची संख्या काय असेल. 
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१९ . आपणाला हव्या असलेल्या चोौरसांच्या सर्वे बाजूवरील 
ठिपक्यांची एकूण संख्या ४४ > ४१७६ असायला हवी. परंतु ही 
संख्या डोमिनोच्या सर्व वड्यांवरील एकूण ठिपक्यांच्या १६८ या 
संख्येपेक्षा ८ ने जास्त आहे. याचे कारण म्हणजे उभ्या भंजांच्या 
टोकांवरील चौरसांवरील ठिपक्यांची मोजणी दोनदा होते . यावरून 
दिसून येते की उभ्या भुजांच्या टोकांकडील चौरसांव्ठेळ ठिपक्यांची 


द्र 


एकूण संख्या ८ असायला हवी . यामुळे या कोड्याचे उत्तर शोधणे 
थोडेसे सुलभ होते परंतु अशी चौकट बनविणे फारच कठीण आहे. 
या कोड्याचे उत्तर आपणाला चित्र क्रमांक १५ मध्ये दिसून येईल. 
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२०. या कोड्याच्या अनेक 
उत्तरांपैकी दोन उत्तरे आम्ही देत 
आहोत . पहिल्या उत्तरामध्ये 
( चित्र क्रमांक १६) आपणाला 
दिसून येईल की: 

१ चौकट जिच्या प्रत्येक बाजू- 
वरील ठिपक्यांची संख्या ३ आहे, 
१ चोकट जिच्या प्रत्येक बाज- 
वरील ठिपक्यांची संख्या ६ आहे, 
१ चौकट जिच्या प्रत्येक बाज- 
वरीळ ठिपक्यांची संख्या ८ आहे, 
२ चोकटी ज्यांच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या ९ आहे, 
१ चौकट जिच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या १० आहे, 
१ चौकट जिच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या १६ आहे. 
आणि दुसर्‍या उत्तरामध्ये ( चित्र क्रमांक १७) 
२ चौकटी ज्यांच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या ४ आहे, 
१ चौकट जिच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या ८ आहे, 
चौकटी , ज्यांच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या १० आहे, 
चौकटी , ज्यांच्या प्रत्येक बाजूवरील ठिपक्यांची संख्या १२ आहे. 
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२१. चित्र क्रमांक १८ मध्ये जादूच्या चोकटीचे एक उदाहरण 
दिले आहे जिच्या प्रत्येक रांगेतील ठिपक्यांची संख्या १८ आहे. 


२२. उदाहरणादाखळ २ ने वाढत जाणार्‍या दोन समानांतर 
श्री दाखवित आहोत. 
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अ) 0-०, ०-२, ०-४, ०-६, डॅल४ (किंवा ३-५), ५-५ 
( किंवा ४-६) . 

ब) ०-१, ०-३ (किंवा १-२), ०-५ (किंवा २-३), 
१-६ ( किवा ३-४), ३-६ ( किंवा ४-५), ५-६. 

६ वड्यांच्या मदतीने एकंदरीत २३ श्रेढ्या बनविता येतात , 
ज्यांच्या सुरुवातीच्या वड्या पुढीलप्रमाणे असतील : 

१ चा फरक असलेल्या श्रेढ्यासाठी : 


0 क का कका का 
0-१. . शेकत. हेत हेल. रट 
१--० ०--३ 0--ड १-४  २३--५ 
ऐकल त्ते दीक्ते आलात गेन 


२ चा फरक असलेल्या श्रेढ्यांसाठी : 
०--७; ०--२, 0-- १ 


२३. प्रारंभीच्या क्रम-व्यवस्थेपासून ४४ चालींद्रारे आपणाला 
हवी ती क्रम-व्यवस्था निर्माण करता येईल: 
१४, * १, ११; ८, ७, द, १०, १२, ८, ७, 
वी ३, द, डत, ७, १४, १ १ वै १", १ २ तै टु, 
१२, ८, ४, १०, ८, उ, १९४, ११, १५, १३, 
९, १ वी डत ८, षु ड्‌, ८, ७२.५ १,२ १४, 
4 0 4 ३, री शः 
२४. आवश्यक असलेली . क्रम-व्यवस्था पुढील २९ चालीोंद्वारे 
प्राप्त करता येईल : 
१४, १५, १०, ८, ७, ११, १५, १०, १२३, ९, 
शः १, ३, ४, द. १२९, १५, १०, १३, 


ळी 14 रज 4 १ | 4 त 4 ३ 4 डत ८ 18 १ ड् | १ य 4 १ ही 
१ २ 4 र 4 र्‌ तै १ तै र्‌ 4 २ 4 ढत टट १ १ न * 
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२५. ३० बेरीज असलेला जादूचा चौरस पुढील चालीच्या 
फलस्वरूप प्राप्त होऊ शकतो : 


१र, ८, ४, २, २९, ६, १०, ९, १३, १५, 
१८, ९२९, ८. 6... क रळ, ह १०%. १९5, ८: 
४, ७, १०, ९, ८६, २, उ, १०, ९, ५, 
५, १, २, २३, द, 0५९, रे, २९, १, ररे, 
१४, २३, २९, १, १३, १४, २, १२, १५, रे. 


प्रकरण २३ 


आणखी कोडी 


२६. दोरा. * “ आणखी दोरा हवा?” आईने कपडे धुण्याच्या 
बादलीमधून हात बाहेर काढत विचारले. “ मी काय दोऱर्‍्याचे भांडार 
आहे? जेव्हा पहा दोऱर्‍्याचीच मागणी ! कालच मी तुम्हाला दोर्‍याची 
मोठी गंडी दिली होती . काय करता काय इतका दोरा घेऊन ? कुठे 
आहे ती गंडी?” 

“गुंडी कुठे आहे ?” पहिल्यांदा तर तू स्वतःच आर्धी गुंडी परत 
घेतली होतीस...” मुलाने उत्तर दिले. 

“ नाहीतर मी कपड्यांचे गाठोडे बांधणार कशी?” 

“ बाकी शिल्लक राहिलेली अर्धी गुंडी टॉमने घेतली . त्याला 
तळ्यात मासे पकडावयाचे होते. 

“ थोरल्या भावाला तर तू जरूर दोरा दिला पाहिजेस .” 

“मो तसा दिला देखील. जो काही थोडा शिल्लक राहिला 
होता त्यातला अर्धा दोरा बाबांनी आपला पट्टा शिवण्यासाठी घेतला 
जो गाडीच्या अपघाताच्या वेळी त्यांच्या हसण्यामुळे तुटला होता. 
मग ताईला आपले केस बांधण्यासाठी दोऱ्याची गरज पडली आणि 
तिने त्यातला २.५ भाग घेतला...” 

“ मग उरलेल्या दोर्‍याचे तू काय केलेस?" 


*हे कोडे इंग्रज कथाकार बॉरी पेन यांनी रचले आहे. 
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“ उरलेला ? फक्‍त ३० से. मी. तर शिल्लक राहिलेला होता. 
एवढ्याने काही टेलीफोन बनविता येईल ?" 
सुरुवातीला दोरा किती लांब होता ? 


२७. हातमोजे आणि पायमोजे . एक डब्यामध्ये तपकिरी रंगाचे 
१० जोड आणि काळ्या रंगाचे १० जोड पायमोजे होते . दुसर्‍या 
डब्यामध्ये तपकिरी रंगाचे १० जोड आणि काळ्या रंगाचे १० जोड 
हातमोजे होते . कोणत्यातरी एकाच रंगाची पायमोजांची एक जोडी 
आणि हातमोज्यांची एक जोडी निवडता यावी यासाठी दोन्ही डब्यां- 
मधून कमीत कमी किती पायमोजे आणि किती हातमोजे काढावे 
लागतील ? 


२८. केसांचे आयुष्यमान . माणसाच्या डोक्यावर स्वेसाधारपणे 
किती केस असतात ? मोजणी करण्यात आली आहे: जवळ जवळ 
१५००००. * असादेखील हिशोब घालण्यात आला आहे को एका 
महिन्यामध्ये सरासरी ३००० केस गळतात. 

या वस्तुस्थितीच्या आधारावर एका केसाचे आयुष्यमान कसे 
निश्‍चित करता येईल? 


* बऱ्याच लोकांना या गोष्टीचे आश्चर्य वाटेल को ही मोजणी 
कशी केली जाते : प्रत्येक केस मोजला जातो काय? नाही. डोक्या- 
च्या १ चौरस सं. मी. क्षेत्रफळामध्ये किती केस आहेत ते मोजले 
जाते आणि त्यावरून डोक्याच्या एकूण क्षेत्रफळातील केसांची संख्या 
काढली जाते . आपणाला असे म्हणता येईल को वन अधिकारी 
जंगलातील झाडांची संख्या जशी ठरवितात त्याचप्रमाणे शरीर-रचना 
शास्त्रज्ञ केसांची संख्या ठरवितात. 
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२९. वेतन. गेल्या महिन्यात जादा कामाचे मिळून मला एकूण 
१३० रूबल मिळाले . जादा कामाच्या वेतनापेक्षा माझे मूळ वेतन 
१०० रूबलनी जास्त आहे . जादा कामाच्या वेतनाव्यतिरिक्‍त माझे 
वेतन किती आहे? 


३०. स्कोइंग. स्को करणाऱ्या खेळाडूने असा हिशोब केला को 
ताशी १० कि. मी. वेगाने तो निर्धारित स्थानी दुपारनंतर १ तासाने 
पोहोचेल आणि ताशी १५ कि. मी. वेगाने गेल्यास दुपार होण्याच्या 
१ तास आधीच पोहोचेल . बरोबर दुपारी ( म्हणजे १२ वाजता ) 
पोहोचण्यासाठी त्याला काय वेगाने जावे लागेल? 


३१. दोन कामगार. दोन कामगार-एक तरुण आणि एक 
वृद्ध - एकाच घरात राहतात . तरुण कामगाराला घरापासून कार- 
खान्यापर्यंत पायी पोहोचण्यास २० मिनिटे लागतात तर वद्ध काम- 
गाराला - ३० मिनिटे. जर वृद्ध कामगार घरातून ५ मिनिटे आधी 
बाहेर पडेल तर तरुण कामगार त्याला किती मिनिटांनी गाठेल? 

३२. अहवाल टाईप करणे . दोन टंकलेखकांना एक अहवाल टाईप 
करण्यासाठी देण्यात आला आहे. अधिक अनुभवी टंकलेखक तो 
दोन तासात छापतो तर कमी अनुभवी ३ तासात. 

कमीत कमी वेळात हा अहवाल छापला जाईल अशा रीतीने तो 
वाटून घेतल्यास दोन्ही टंकलेखक एकत्रपणे किती वेळात तो अहवाल 
छापतील ? 

टाकोत पाणी भरण्यासंबंधित कोड्याप्रमाणेच हे कोडे सोडविले 
जाते : एका तासामध्ये प्रत्येक टंकलेखक कामाचा किती भाग पुर्ण 
करतील हे काढले जाते . दोन्ही भागांची बेरीज केली जाते आणि 
या बेरजेने २ ला भाग दिला जातो. याव्यतिरिक्त दुसर्‍या प्रकारे 
आपण हे कोडे सोडवू शकता काय? 
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चित्र १९ . दांतेरी चक्र किती वेळा फिरेल? 


३३. दांतेरो चक्र. २४ दात असलेले आणि ८ दात असलेले 
अशी दोन चक्रे एकमेकांमध्ये अशा प्रकारे गुंतविण्यात आली आहेत, 
की मोठे दांतेरी चक्र फिरू लागताच लहान चक्रदेखील फिरू लागते. 
( चित्र १९) . प्रश्‍न : मोठ्या चक्राची एक फेरी पूर्ण होण्याच्या 
दरम्यान लहान चक्र आपल्या आसाभोवती किती वेळा फिरेल? 


३४. वय काय? कोड्यांचे वेड असणार्‍या एका गृहस्थास, 
जेंव्हा त्याचे वय विचारण्यात आले तेव्हा त्याने उत्तर दिले : 

तीन वर्षानंतरच्या माझ्या वयाच्या तिप्पटीतून तीन वर्षांपूर्वीच्या 
माझ्या वयाची तिप्पट वजा केल्यास आपणाला माझे वय कळेल. 

तर त्याचे वय काय? 


३५. इवानोब परिवार. इवानोवचे वय काय ? “ आता आपण 
विचार करू. १८ वर्षापूर्वी त्यांचे वय आपल्या मुलाच्या वयाच्या 
तिप्पट होते . मला हो गोष्ट चांगली आठवते कारण त्या वर्षी जन- 
गणना चाल होती.” 


८९ 


“ पण माझ्या माहितीनुसार आता त्यांचे वय आपल्या मुलाच्या 
वयाच्या दुप्पट आहे: हा त्यांचा दुसरा मुलगा आहे कौ काय?" 

“ नाही , त्यांना फ्त एकच मुलगा आहे आणि म्हणून त्यांचे 
वय शोधून काढणे कठीण नाही.” 

तर त्यांचे वय काय? 


३६. द्रव तयार करणे. एका अशांकत काचेच्या पेल्य़ामध्ये 
थोडे हायड्रोक्लोरिक आम्ल आहे तर दुसर्‍या पेल्यात तेवढेच पाणी 
आहे. द्रव तयार करण्यासाठी पहिल्या पेल्यातून दुसर्‍या पेल्यामध्ये 
२० ग्रॅम आम्ल घातले जाते , मग दुसर्‍या पेल्यामध्ये तयार झालेल्या 
द्रवाचा १/३ भाग पहिल्या पेल्यात ओतला जातो . परिणामी पहिल्या 
पेल्यामध्य़े दुसऱ्या पेल्यातील द्रवाच्या चौपट द्रव शिल्लक रहातो. 
तर सुरुवातीला किती पाणी आणि किती आम्ल घेण्यात आले होते. 


३७. खरेदी. जेव्हा मी खरेदी करण्यासाठी घराबाहेर पडलो 
तेव्हा माझ्याकडे रूबळ आणि २० कोपेकच्या नाण्यांच्या स्वरूपात 
जवळजवळ १५ रूबल होते . खरेदी संपवून जेव्हा मी घरी परतलो 
तेव्हा मला आढळून आले को खरेदीस जाण्यापूर्वी माझ्याकडे २२ को- 
पेकची जितकी नाणी होती तितकेच आता १-१ रूबल आहेत , तर 
१ रूबलच्या जितक्या नोटा होत्या तितकी आता २० कोपेकची 
नाणी आहेत . जितके पेसे मी घेऊन बाहेर पडलो होतो त्याच्या १/३ 


आता शिल्लक होते. 
खरेदीसाठी मी किती पैसे खर्च केले? 


२६-३७ कोड्यांची उत्तरे 


२६. निम्मा दोरा आईला दिल्यानंतर १/२ शिल्लक राहतो ; 
थोरल्या भावाला दिल्यानंतर १/४; वडिलांना दिल्यानंतर १/८ आणि 
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बहिणीला दिल्यानंतर १/८><३/५-३/४०. जर २३० सें. मी. एकूण 
दार्‍याच्या लांबीचा ३/४० आहे, तर दोऱ्याची एकूण लांबी ३० -:- 
पा न ८0० ४०० सें . मी. किवा ढं मीटर वि 


२७ . तीन पायमोजे डब्यातून काढणे पुरेसे आहे, कारण त्या- 
पैकी दोन नेहमी एकाच रंगाचे असतील . हातमोजांची संख्या सांगणे 
कठीण आहे कारण ते केवळ रंगानेच भिन्न नाहीत. निम्मे हातमोजे 
डाव्याहाताचे तर निम्मे उजव्याहाताचे आहेत . एकूण २१ हातमोजे 
काढावे लागतील . यापेक्षा कमी म्हणजे २० काढल्यास असेदेखील 
हाऊ शकेल की सर्व एकाच हाताचे आहेत ( म्हृणजे केवळ डाव्या- 
हाताचेच; १० तपकिरी रंगाचे आणि १० काळ्या रंगाचे ) . 


२८ . सर्वात शेवटी सर्वात * तरुण ' केस गळेल म्हणजे ज्याचे 
आयुष्यमान केवळ १ दिवसाचे आहे. 

आता हे पाहु की किती काळानंतर तो गळणार . पहिल्या महि- 
न्यामध्ये १५०००० केसांमधून ३००० केस गळतील , दोन महिन्यात 
६ हजार , एका वर्षात साधारणपणे १२9३5३६ हजार. जेव्हा 
शेवटचा केस गळण्याची वेळ येईल तेव्हा चार वर्षाहून थोडा जास्त 
काळ लोटलेला असेल . अशा प्रकारे माणसाच्या डोक्यावरील केसांचे 
सरासरी आयुष्यमान ४ वर्षाहन थोडा जास्त काळ इतके निश्‍चित 
करण्यात आले आहे. 


२९. अनेकजण खोलवर विचार न करता उत्तर देतात: १०० 
रूबल . हे उत्तर पूर्णतः च॒कीचे आहे. कारण असे असेल तर मळ 
वेतन जादा कामासाठी मिळणाऱ्या वेतनापेक्षा फकत ७० रूबलनी 
जास्त असेल . १०० रूबलनी नव्हे. 


७१ 


हे कोडे अशा प्रकारे सोडविले जाते: आपणाला ठाऊक आहे 
को जादा कामासाठी मिळणार्‍या वेतनामध्ये १०० रुबल मिळविल्या- 
नंतर मूळ वेतनाएवढी रक्‍कम प्राप्त होते . म्हणजेच १३० रूबल 
( मूळ वेतन -:- जादा कामासाठी मिळणारे वेतन ) मध्ये १०० रूबल 
मिळविल्यास दोन मूळ वेतनांची रक्‍कम मिळते . परंतु १३० -- १०० 
"२३० . म्हणजेच जादा कामाच्या वेतनाव्यतिरिक्‍त एका मूळ वेतनाची 
रक्‍कम ११५ रूबल होईल. त्या अर्थी जादा कामासाठी मिळणारे 
वेतन १३० -- ११५5१५ रूबल आहे. 

आता आपले उत्तर पडताळून पाहू. मूळ वेतन ११५ खूबल हे 
जादा कामासाठी मिळणाऱ्या वेतनाच्या म्हणजेच - १५ रूबलपेक्षा 
१०० रूवलनी जास्त आहे - अशा प्रकारे कोड्यातील अट आपण 
पूर्ण केली. 

३०. दोन दृष्टिकोनातून पाहता हे कोडे फारच मनोरंजक आहे. 
पहिली गोष्ट म्हणजे या कोड्यामुळे असा विचार उत्पन्न होतो को 
आपणाला हवा असणारा वेग ताशी १० कि. मी. आणि १५ कि. 


मी . यांची सरासरी म्हणजेच ताशी १२ ऱ कि. मी. असेल. हे 


उत्तर चुकीचे आहे ही गोष्ट सहजगत्या दिसून येईल. असे समजू 
की एकूण मार्गाची लांबी ८ कि. मी. आहे. हे अंतर खेळाडू ताशी 
१५ कि. मी. च्या वेगाने १/१५ तासात पार करेल तर ताशी 


र 
१० कि. मी च्या वेगाने ८/१० तासात आणि ताशी १२ ज्र 


वी 4 कि 
कि मी. च्या वेगाने ॥/१२ व वा २८/२५ तासात. जर हो 
गोष्ट वरोवर असेल तर खालील समीकरणदेखील बरोबरच असायला हवे: 
"३: प्रद २ठ 
२५ १५ १० २५ 
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७२ 


कारण यातील प्रत्येक अंतर १ तासाचे आहे . दोन्ही बाजंकडील 
& वगळल्यास : 

1. 0 

अ. त. हक. र 


किंवा दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे झाल्यास : 


5 यत 

२६ १५. १. 
म्हणजेच चुकीचे समीकरण प्राप्त होते, कारण: 
१९: १0. द. “द 


पण असायला हवे होते -- , 
ग. 

या कोड्याचे दुसरे वैशिष्टय असे कौ ते समीकरणांची मदत 
न घेताच नव्हे तर केवळ तोंडी हिशेब घालून सोडविता येईल. 

आता आपण असा विचार करू: जर खेळाड ताशी १५ कि. 
मी . च्या वेगाने या मार्गावर दोन तास अधिक स्की करेल ( म्हणजेच 
जितके त्याला ताशी १० कि. मी. च्या वेगाने पार करता येईल ) 
तर तो प्रत्यक्षात पार केलेल्या अंतरापेक्षा ३० कि. मी. अधिक 
अंतर पार करेल . आपणाला ठाऊक आहे की खेळाडू एका तासात 
५ कि. मी. अधिक अंतर पार करतो, म्हणजेच ३० कि. मी. 
चे जास्त अंतर पार करण्यासाठी त्याला एकूण ३०--५3६ तास 
लागतात . याचा अथ असा को ताशी १५ कि. मी. च्या वेगाने 
आपले लक्ष्य गाठण्यासाठी त्याला ६- २२3४ तास लागतात . यावरून 
लक्ष्य किती अंतरावर आहे हे कळते: १५% ४६० कि. मी. 


७२३ 


आता खेळाड्ला बरोबर दुपारी ( म्हणजे १२ वाजता ) आपल्या 
लक्ष्यावर पोहोचण्यासाठी ( दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे म्हणजे ५ 
तास स्को करण्यासाठी ) किती वेगाने जावे लागेल हे शोधून काढणे 
सोपे आहे. 
६०-:-५-१२ कि. मी. 


म्हणजेच खेळाडूला ताशी १२ कि. मी. वेगाने जावे लागेल. 


३१ . कोणत्याही समीकरणाव्यतिरिक्‍त दुसर्‍या पद्धतीने हे कोडे 
आपणाला सोडविता येईल. 

पहिली पद्धत अशी आहे : तरुण कामगार ५ मिनिटांमध्ये मार्गा- 
वरील एकूण १/४ अंतर पार करतो तर वृद्ध कामगार १/६ अंतर 
पार करतो म्हणजेच तरुण कामगारापेक्षा 


1. 0. 

बर. द रर 
अंतर कमी पार करतो . जर वृद्ध कामगाराने १/६ अंतर पार केलेले 
असेल तर तरुण कामगार त्याला 


र र 


"पा :-यान्२ 


द. रर 
पाच मिनिटांच्या मध्यंतरांनी म्हणजेच १० मिनिटात गाठेल. 
हे कोडे सोडविण्याची दुसरी पद्धत याहूनही सोपी आहे . संपुण 
मार्ग पार करण्यासाठी वृद्ध कामगार तरुण कामगारापेक्षा १० मिनिट 
अधिक वेळ खर्चे करतो. जर वृद्ध कामगार १० मिनिट लवकर 
घराबाहेर पडेल तर ते दोघेही एकाच वेळी कारखान्यात पोहोचतील. 
जर वृद्ध कामगार ५ मिनिट लवकर निघेल तर तरुण कामगार त्याला 
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अर्ध्या मार्गावरच म्हणजे १० मिनिटात गाठेल ( तरुण कामगाराला 
संपूर्ण अंतर पार करण्यासाठी २० मिनिटे लागतात ) . अंकगणिताच्या 
मदतीने इतर प्रकारेही हे कोडे सोडविता येईल. 

३२. या कोड्याची सोडवणूक अशा प्रकारे करता येईल : सर्वे- 
प्रथम आपण हे पाहू कौ दोघाही टंकलेखकांकडील काम एकाच वेळी 
टोईल अशा प्रकारे कामाची वाटणी कशी करता येईल. (हो 
गोप्ट स्पष्ट आहे की दोघांपैकी कोणीही रिकामे न बसल्यासच हे 
काम कमीत कमी वेळेत पूर्ण होईल. ) अनुभवी टंकलेखक आपल्या 
साथीदाराच्या तुलनेने दोडपट अधिक गतीत काम पूर्ण करतो 
म्हणजेच दोघांचेही काम एकाच वेळी पूर्ण होण्यासाठी त्याला ( अन्‌ 
भवी टंकलेखकाला ) दोडपट अधिक काम करावे लागेल. ग्रावरून 
असा निष्कर्ष काढता येईल को अनुभवी टंकलेखकाला कामाचा ३/५ 
भाग घ्यावा लागेल तर दुसर्‍यास २/५ भाग. 

आपण हे कोडं आता जवळ जवळ सोडविलेच आहे. आता 
केवळ हे पाहिले पाहिजे कौ अनुभवी टंकलेखकाला ३/५ काम पुरे 
करण्यास किती वेळ लागेल . संपूर्ण काम तो दोन तासात पुरे करतो, 


न २ |. अज जाईल 
म्हणजेच ३/५ काम २>%३/५१ ताणाला केळे जाईल. 


दुसरा टंकलेखकदेखील इतक्याच वेळेत आपले काम (२/५) पूर्ण करील. 

अशा प्रकारे दोन्ही टंकलेखकांना हे काम पुर्ण करण्यासाठी कमीत 
कमी १ तास १२ मिनिट लागतील. 

हे कोडे दुसर्‍या पद्धतीने सोडविता येईल : पहिला टंकलेखक 
९ तासामध्ये ३ अहवाल छापू शकतो ( किंवा अहवालातील एकूण 
पृष्ठसंख्येच्या तिप्पट अधिक पृष्ठ ) आणि दुसरा टंकलेखक याच वेळात 
दोन अहवाल छापू शकतो . म्हणजेच १ अहवाल छापण्यासाठी त्यांना 
एकत्रपणे ६ तासांपेक्षा ५ पट कमी वेळ काम करावे लागेल . याचाच 
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अर्थ असा को त्यांना ६ तास -- ५२२१ तास १२ मिनिट काम करावे 
लागेल. 


३३. जर आपणास असे वाटत असेल की छोटे दांतेरी चक्र तीन 
वेळा आपल्या आंसाभोवती फिरेल तर आपले उत्तर चुकीचे आहे. 
ते तीन वेळा नव्हे तर चार वेळा फिरेल. 

असे का हे पाहण्यासाठी एका तेलकट कागदावर चित्र २० मध्ये 
दाखविण्यात आल्याप्रमाणे दोन समान आकाराची नाणी ठेवा . खालचे 


2) 
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डड ि र” न 
. | ऑकणंफं$ ॥ चित्र २०. स्थिर 
शिष्ट णा: प %॥ शे ०प्क । 
१२ (!॥/(९४ / ७3| १ ॥// (१ नाण्याभोवती फिरणारे 
२३“ >: ५5! २श्‍्ट्र --/ न 
नहा शर रि त्र र दुसरे नाणे एक वेळा 
/ (४७. नाही तर दोन वेळा 


९ !; आपल्या स्वत:भोवती 
१.७० फिरलेले असेल . 


नाणे बोटाने दाबून ठेवून वरचे नाणे त्याच्या कडेकडेने फिरवा. 
एक नवी गोष्ट आपल्या ध्यानात येईल : जेव्हा वरचे नाणे खालच्या 
नाण्याच्या खालील बाजूस स्पर्शे करेल तेव्हा ते आपल्या स्वत:भोवती 
एक वेळा पूर्णपणे फिरलेळे असेल . ही गोष्ट नाण्यावरील आकड्यांच्या 
स्थितीवरून चट्कन आपल्या ध्यानी येईल . खालच्या नाण्याच्या 
कडेकडेने पूर्णपणे फिरल्यानंतर वरचे नाणे दोन वेळा स्वत:भोवती 
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पुणेपणे फिरलेले असेल . जेव्हा कोणतीही वस्तू स्वत:च्या आंसाभोवती 
भ्रमण करीत वतुळाकार फिरत असते तेव्हा ती प्रत्यक्ष विधीद्वारे 
प्राप्त भ्रमण संख्येपेक्षा १ जास्त भ्रमण स्वत:च्या आंसाभोवती करते. 
याच करण्यामुळे पृथ्वी सूर्याभोवती एक पुर्ण भ्रमण करताना आपल्या 


| र: र 
स्वत:च्या आंसाभोवती ३६५ वं वेळा नव्हे तर ३६६ व वेळा 


भ्रमण करते ( अर्थात भ्रमणसंख्या सूर्याच्या सापेक्ष नव्हे तर ताऱर्‍यां- 
च्या सापेक्ष ध्यानात घेतली तर ) . यावरून हेही आपल्या लक्षात 
आले असेल कौ तारका-दिवस सूर्य-दिवसांच्या तुलनेने का लहान 
असतात . 

३४ . अंकगणिताच्या साहाय्याने या कोड्याची सोडवणूक करणे 
वाहीसे कठीणच आहे. पण जर आपण बीजगणिताची मदत घेतली 
तर आपले काम फारच सुलभ होईल. असे समजू की आपणाला 
जे वय शोधून काढावयाचे आहे ते » आहे. तीन वर्षांपूर्वी हे वय 
५-३ इतके होते तर तीन वर्षानंतर »-- ३ वर्षे होईल . यावरून 
आपणाला पुढील समोकरण मिळते : 

३(८-- ३)-- २(7--३) 3. 

समीकरण सोडविल्यानंतर आपणाला ८3-१८ असल्याचे आढळून 
येईल . म्हणजेच कोड्यांची आवड असणाऱर्‍याचे वय १८ वर्ष आहे. 

हे उत्तर आता आपण तपासून पाहू : तीन वर्षांपुर्वी त्याचे वय 


१५ वर्षे होते तर तीन वर्षानंतर त्याचे वय २१ वर्ष होईल. त्या 
वयांच्या तीनपटीमधील फरक आहे: 


३(१८--३)-२३ (१८-३) 3 
२३(२१)-३(१५) 334 
६३-४५ १८ वर्षे 
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३५. या पूर्वीच्या कोड्याप्रमाणेच हे कोडेंदेखील साध्या समी- 
करणाद्वारे सोडविता येते. जर मुलाचे वय आज « वर्ष आहे तर 
वडिलांचे वय २.५ होईल . १८ वर्षापूर्वी दोघांचेही वय १८ वर्षांनी 
कमी होते : वडिलांचे वय होते २४- १८ आणि मुलाचे ॥--१८. 
आपणाला हे ठाऊक आहे की त्या वेळी वडिलांचे वय मुलाच्या 
वयाच्या तिप्पट होते : 

२ ( ८--१८)3२५-- १८ 

हे समीकरण सोडविल्यानंतर आपणाला दिसून येईल की ४3-३६: 
मुलाचे वय आज ३६ वर्ष आहे तर वडिलांचे वय ७२ वर्षे. 

३६. असे समज को पेल्यामध्ये » ग्रॅम हायड्रोक्लोरिक आम्ल 
होते आणि दुसर्‍या पेल्यात ८ ग्रॅम पाणी . दुसर्‍या पेल्यात पहिल्यांदा 
आम्ल ओतल्यानंतर पेल्यात (%-२० ) ग्रॅम आम्ल शिल्लक राहिले 
आणि दुसऱ्या पेल्यात ( ५-- २० ) ग्रॅम आम्ल आणि पाण्याचा 
द्राव तयार झाला . तयार झालेला द्राव पहिल्या पेल्यात ओतल्यानंतर 


१ ७ 
ल्यात गड (५--२०) ग्रॅम द्राव शिल्लक राहिला तर पहिल्या 


पेल्यात 
५ ४--२० |, 


7--२ ह ६: 
यत तड "३ * 


आपणाला ठाऊक आहे को आता दुसर्‍या पेल्यात पहिल्या पेल्या- 
तील द्रावापेक्षा चौपट कमी द्राव आहे, म्हणजेच: 
५ ॥४--२० 

२ 

समीकरण सोडवून आपणास आढळेल को ./-5१०० , म्हणजेच 
प्रत्येक पेल्यात १०० ग्रॅम द्राव होता. 


ी-1 
डु (.£ --२० ) ऱ्ऱ्स 
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३७ . असे समजू को रूबलच्या नोटांची संख्या » होती तर 
२० कोपेकच्या नाण्यांची संख्या ५» (८ आणि ५» अनुक्रमे नोटा आणि 
नाण्यांच्या प्रारंभिक संख्या आहेत ) . खरेदीस जाते वेळी पाकिटात 


१००५८-- २०५ कोपेक होते. 
खरेदी करून परत आल्यावर 


(१००--२०५) कोपेक शिल्लक होते. 


आपणाला ठाऊक आहे कौ खरेदीनंतर १/३ रक्‍कम शिल्लक 
राहिली होती म्हणजेच वरील पैकी दुसरी रक्‍कम पहिल्या रकमेच्या 
तिप्पट कमी आहे. याचा अर्थ: 


३(१००--२०५)३ १० ०॥-०२०४५. 
7८-७५ 
यावरून आपणाला असे म्हणता येईल को प्रारंभी आपल्याजवळ 
७ ख्बल २० कोपेक होते , परंतु आपले हे उत्तर कोड्यातील विधा- 
नाशी विसंगत आहे ( “ जवळ जवळ १५ खूबल होते.) 
आता असे समजू को ५33२ म्हणून ४४-१४, म्हणजेच प्रारं- 
भिक रक्‍कम १४ रूबल ४० कोपेक होती आणि आपले हे उत्तर 
कोड्यातोल अटीची पूर्तता करते. 
जर ५3३ असे मानले तर रक्‍कम फारच मोठी होते: २९१ 
रूबल ६० कोपेक म्हणूनच एकच उत्तर योग्य वाटते- १४ रूबल 
४० कोपेक . खरेदीनंतर दोन नोटा आणि १४ नाणी म्हणजे २०० -- 
-!- २८०२४८० कोपेक शिल्लक राहतात आणि हीच रक्‍कम प्रारंभिक 
रकमेच्या १/२ होते; १४४०-:- ३२८४८० कोपेक. 
अशा प्रकारे खर्चे करण्यात आलेली रक्‍कम: ९१४४०-४८०्ऱ्स 
९६० कोपेक -_ ९ रूबल ६० कोपेक. 


७९ 


प्रकरण ८४ 


आपणाला मोजणी करता येते? 


३८. आपणाला मोजणी येते? तीन वर्षावरील कोणत्याही व्य- 
क्तीस हा प्रश्‍न विचारल्यास जरूर राग येईल . अपमान झाल्यासारखे 
वाटेल . क्रमाने एक ', “दोन ' , ' तीन ' इत्यादी उच्चार करण्यासाठी 
काही विशेष कलेची जरूरी नसते. तरीसुद्धा मला खात्री आहे की 
हे वरवर सोपे दिसणारे काम नेहमीच काही सोपे नसते. कशाची 
मोजणी करावयाची आहे यावर सर्वे अवलंबून असते . डब्यातील 
खिळ्यांची मोजणी करणे कठीण नाही. परंतु जर या खिळ्यांमध्येच 
काही स्क्र आहेत आणि त्यांची मोजणी वेगळी करावयाची असेल तर 
आपण काय कराल ? प्रथम खिळे आणि स्क्र वेगळे करून नंतर 
त्यांची वेगळी वेगळी मोजणी कराल? 

ज्या वेळी गृहीणी कपडे धोब्याकडे देण्यापूर्वी मोजतात त्या वेळी 
पुष्कळदा अशा प्रकारची समस्या त्यांच्यापुढे उभी राहते . शर्टाचा एक 
ढीग , टोंवेलांचा वेगळा , अभ्रे वरगेरेंचा वेगळा इत्यादी . हे काम पूर्ण 
झाल्यानंतरच ती कोणत्या ढिगात किती कपडे आहेत याची मोजणी 
सुरू करते . 

जर आपण अशा प्रकारे मोजणी करत असाल तर खेदाने असे 
म्हणावे लागेल की आपणाला मोजणी करता येत नाही . कारण अस- 
मान वस्तंची मोजणी करण्याची ही पद्धत सोयीस्कर नाही आणि 
अनेक वेळा तिचा वापर करणे केवळ अशक्य ठरते. खिळे अथवा 
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कपड्यांचीच जर आपणास मोजणी करावी लागत असेल तर्‌ ठीक 
आहे . अशा वस्तूंचे आपण वेगवेगळे ढीग बनवून मोजणी करणे शक्‍य 
आहे . पण एखाद्या वनपालाच्या दृष्टिकोनातून विचार करा. त्याला 
एका हेक्टरमध्ये किती पाईन, किती देवदार आणि किती फर वृक्ष 
आहेत याची मोजणी करावयाची असते . वृक्षाचे वेगवेगळे ढीग आपण 
करू शकत नाही . तर आपण काय करू शकतो ? प्रथम पाईन वृक्षांची 
मोजणी करू , नंतर देवदार वृक्षांची आणि मग फर वक्षांची ? एक 
टेक्टरमध्ये आपणाला किती फेर्‍या माराव्या लागतील? 

मोजणी करण्याची अशी एखादी पद्धत नाही काय जी मध्ये 
आपणाला एकच फेरी मारावी लागेल ? आहे. अशी एक पद्धत असून 
वनपाल पुरातन काळापासून तिचा वापर करीत आहेत . खिळे आणि 
रक्र यांची मोजणी या प्रकारे कशी करता येईल ? उदाहरणाद्वारे 
या पद्धतीचे वर्णन करतो. 

खिळे आणि स्क्रू यांचे वेगवेगळे ढीग करून मोजणी करण्याऐवजी 
एकाच वेळी त्यांची संख्या जाणण्यासाठी एक कागद आणि पेन्सिल 
वरोबर घ्या . कागदावर पुढीलप्रमाणे एक कोष्टक बनवा : 


खिळे स्क्रू 


आणि आता मोजणी सुरू करा. डब्प्रातून हातो येईल तो खिळा 
अथवा स्क्रू बाहेर काढा. जर तो स्क्रू असेल तर कोष्टकात स्क्रूच्या 
रकान्यात एक रेघ ओढा जर खिळा असेल तर खिळ्याच्या रकान्यात . 
डब्यातील सर्व खिळे व स्क्र॒ संपेपर्यंत ही क्रिया चाल ठेवा. हे काम 
संपल्यानंतर खिळ्याच्या रकान्यात जितके खिळे आहेत तितक्‍या उभ्या 
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चित्र २१. चित्र २२. हिशेब अशा चित्र २३. प्रत्येक 
पाच वस्तूंच्या प्रकारे लिहिला जातो. पूर्ण चौरस १० ही 
गटासाठी पाच संख्या व्यक्‍त करतो. 
रेषांची ही 
आकृती बनवा . 


रेघा असतील आणि स्क्रूच्या रकान्यात स्क्रूच्या संख्येइतक्या . आता 
या रेघांचीच केवळ मोजणी करावी लागेल. 

रेघांची मोजणी सुलभ आणि चट्‌कन व्हावी यासाठी आकृती 
२१ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे पांच-पांचच्या समृहामध्ये त्यांची आखणी 
करता येते. 

अशा प्रकारचे चौरस जोडीने बनविण्यात येतात आणि दहाव्या 
रेघेनंतर अकरावी रेघ दुसर्‍या ओळीमध्ये आखली जाते . दुसर्‍या 
ओळीत दोन चौरस बनल्यानंतर तिसरी ओळ सुरू केली जाते. 
( आकृती २२ पहा). 
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अशा प्रकारे आखण्यात आलेल्या रेघांची मोजणी करणे बरेच 
सुलभ असते . अनेकदा आकृती २३ मध्ये दाखविण्यात आल्याप्रमाणे 
पणे चौरसांचा वापर मोजणीसाठी केला जातो, जी मध्ये प्रत्येक 
चौरस १० ही संख्या दर्शवितो . जंगलामधील एखाद्या भागातील 
भिन्न वक्षांची संख्या जाणून घेण्यासाठी कोष्टकामध्ये वृक्षांच्या प्रका- 
राइतके रकाने बनविले जातात. या ठिकाणी उभ्या स्तंभांऐवजी 
आडवे स्तंभ सोयीस्कर ठरतात . मोजणी करण्यापूर्वी अशा कोष्टकाचे 
स्वरूप आकृती २४ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे असते . 

मोजणी पूर्णे झाल्यानंतर हेच कोष्टक आकृती २५ मध्ये दाखवि- 
ल्याप्रमाणे दिसेल. 

वृक्षांची एकूण संख्या शोधणे आता फारच सोपे आहे. 


पाईन . ३७ 
फर ४६ 
बचं ७९ 
देवदार ५३ 


धुलाईसाठी देण्यात येणाऱ्या कपड्यांची सूचीदेखील गृहीणी अशा 
प्रकारे बनवून श्रम व वेळेची बचत करू शकतात. 

जर एखाद्या वनातील निरनिराळ्या वनस्पतींची अथवा वृक्षांची 
मोजणी करण्याची आवश्यकता भासली तर आता आपणाला ठाऊक 
आहे की कमीत कमी वेळामध्ये हे काम कसे पार पाडावयाचे . वना- 
मध्ये आढळणाऱ्या प्रत्येक वनस्पतीच्या नावाने कागदावर एक एक 
स्तंभ बनवा . आपणाला अद्यापि नेमके ठाऊक नाही पण वनामध्ये 
कदाचित आढळण्याची शक्यता आहे अशा वनस्पतींसाठी काही स्तंभ 
रिकामे ठेवा . वनस्पतींची मोजणी आकृती २६ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे 
कोष्टकाच्या साहाय्याने सुरू करा. 
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चित्र २६. सर्वसाधारण झाडांची मोजणी अशा प्रकारे सुरू केली 
पाहिजे . 
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३९ . जंगलामधील वक्षांची मोजणी करण्याची आवश्यकता काय? 
शहरामधील रहिवाश्यांना वृक्षांची मोजणी करण्याचे काम पूर्ण 
अशक्य वाटते . लिओ टॉलस्टॉय या महान रशियन लेखकाच्या ' आन्ना 
कारेनिना ' या कथेतील शेतकरी लेविन आपल्या एका जंगल विकू 
इच्छिणाऱ्या पण झाडे कशी मोजावी या गोष्टीची माहिती नसलेल्या 
नातेवाईकाला विचारतो : 

“तू वृक्षांची मोजणी केलीस?” 

“ वक्षांची मोजणी कशी काय करणार ?”-त्याने आश्चर्याने 
विचारले . “ वाळूच्या कणांची आणि ग्रहापासून येणाऱ्या किरणांची 
केवळ बुद्धीवान लोकच मोजणी करू शकतात... ” 

“ होय , रिबीनिन (व्यापारी ) सारख्या माणसाची विद्वान 
बुद्धी मोजणी करू शकते आणि मोजणी केल्याशिवाय जंगल कोणीच 
खरेदी करणार नाही.” 

जंगलामधील वृक्षांची मोजणी त्यापासून किती घनमीटर लाकूड 
प्राप्त होईल हे जाणून घेण्यासाठी केली जाते . वृक्षांची मोजणी 
संपुर्ण जंगलामध्ये केली जात नाही तर त्याच्या एका ठराविक भागा 
मध्ये केली जाते . संपुर्ण जंगलाच्या दृष्टीने सर्वसाधारण (सरासरी ) 
असलेल्या १/४ किंवा अर्ध्या हेक्‍टर क्षेत्राची निवड केली जाते. 
मोजणीसाठी क्षेत्राची निवड करताना केवळ वृक्षांचे प्रकारच ध्यानात 
घेतले जात नाहीत तर त्यांच्या बृंध्यामधील विविध थरांची जाडी 
देखील पाहिली जाते: २५ सं. मी. जाडीचे किती, ३० सें. मी. 
जाडीचे किती , ३५ सें. मी. जाडीचे किती इत्यादी . वन-विभागा- 
हारे वृक्षांची गणना करण्यासाठी बनविण्यात य्रेणार्‍्या कोष्टकामध्ये 
आपल्या वरील उदाहरणांप्रमाणे ३-४ च स्तंभ असत नाहीत तर असे 
अनेक स्तंभ असतात . आता कल्पना करू शकता की साध्या 
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पद्धतीने वृक्षांची मोजणी करावयाची असल्यास किती वेळा जंगलाध्ये 
फेऱ्या माराव्या लागतील. 

आपणाला दिसून आलेच असेल की समान वस्तूंची मोजणी सुलभ 
असते . जर असमान वस्तंची मोजणी करावयाची असेल तर वर वर्णन 
केलेल्या पद्धतींचा वापर केला जातो , ज्या पद्धतींची बहुसंख्य लोकांना 
कदाचित कल्पनाही नसेल. 


प्रकरण ५ 


अंकांचो कोडी 


४०. पाच रूबलपासून शंभर रुबल . जादूचे खळ दाखविणार्‍या 
एका जादूगाराने अशाच एका प्रयोगामध्ये प्रेक्षकांसमोर एक आकर्षक 
प्रस्ताव मांडला : 

“सर्वांच्या साक्षीने जाहीर करतो की जो कोणी मला ५०,२० 
आणि ५ कोपेकच्या एकूण २० नाण्यांच्या स्वरूपात पाच रूबल देईल 
त्याला मी शंभर रूबल देईन. पाच रूबलमध्ये शंभर रूबल ! को- 
णाला हवेत!” 

सवंत्र शांतता पसरली . 

प्रेक्क विचार करू लागले. भराभर कागदांवर हिशोब होऊ 
डागळे पण कोणी उठले नाही. | 

“असे दिसते की प्रेक्षकांना पाच रूबलमध्ये शंभर रूबल हा 
सौदा काहीसा महाग वाटत आहे. मी दोन रखूबलची सूट द्यायला 
तग्रार आहे. नवा दर आहे तीन रूबल. माझ्या मागणीनुसार 
२० नाण्यांच्या स्वरूपात तीन रुबल . तीन रुबलमध्ये शंभर रुबल ! 
ज्याला हवेत त्याने पुढे यावे.” 

पण कोणीही पुढे झाले नाही . अशा या दुलंभ क्वचित येणार्‍या 
संधीचा लाभ घेण्यास कोणीच तयार न्व्हते. 

“ तीन रुबलदेखील आपणाला महाग वाटतात को काय? ठीक 
आहे, आणखी एक रूबळ कमी करतो; मी सांगितल्याप्रमाणे 
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२० नाण्यांच्या स्वरूपात दोन रूबल घेऊन या आणि तत्क्षणी शंभर 
रुबल घेऊन जा.” 

कोणीही अशा प्रकारच्या या सौदयास तयार नसल्याचे पाहून 
जादूगार म्हणाला : 

“ कदाचित आपल्याजवळ आता इतकी मोड नसेल . काळजी 
करावयाचे काही कारण नाही . मी आपणाला इतके पेसे उसने देईन. 
आपण फक्त एका कागदावर लिहून द्या कौ कोणकोणती नाणी मला 
द्याल , 


४१. हजार. १००० हो संख्या आपण सात समान अंकामध्ये 
कशा प्रकारे व्यक्त करू शकाल? 

या अंकांव्यतिरिक्‍्त गणितामधील भिन्न चिन्हांचा वापर आपण 
करू शकता . 


४२. चोवीस . २४ ही संख्या तीन आठांच्या मदतीने व्यक्‍त करणे 
अतिशय सोपे आहे ८-- ८-- ८. दुसऱ्या कोणत्या तीन समान अंकांच्या 
मदतीने आपण ही संख्या व्यक्‍त करू शकता ? हे कोडे अनेक प्रकारे 
सोडविता येते. 


४३. तीस. ३० ही संख्या तीन पाचांच्या मदतीने अगदी सहज 
व्यक्‍त करता येते: ५>९५--५. इतर तीन समान अंकांद्वारे मात्र 
ही संख्या व्यक्‍त करणे अवघड आहे. 

प्रयत्न करून पहा, कदाचित आपणाला या कोड्याचे उत्तर 
सापडल . 
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४४. कल्पनातीत संख्या . पुढील गुणाकारांमध्ये निम्म्यांहन अधिक 
अंक * या चिन्हाह्वारे व्यक्त करण्यात आले आहेत 


आपण या चिन्हांच्या जागी असलेले अंक शोधून काढू शकाल 
काय ? 
४५. कोणत्या संख्या ? अशाच प्रकारे आणखी एक कोडे आहे. 
पुढील गुणाकारामधील गुप्त अंक आपणास शोधून काढावयाचे आहेत : 
मर्म (९ 
शक 
रग 


१२३४० 
र्ण 3-3 
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४६. कोणत्या संख्येला भाग दिला ? भागाकाराच्या पुढील उदा- 
टेरणामधील गुप्त अंक शोधून काढा: 


२२५/*२%५%/ १४४ 
-- अक 
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४७. ११ ची विभाज्यता . नऊ अंकी अशी एक संख्या लिहा, 
जी मध्ये सर्वे अंक भिन्न असतील आणि या संख्येला ११ ने पुर्ण 
भाग जाईल. 

अशी लहानात लहान व मोठ्यात मोठी संख्या लिहा. 

४८ ., विचित्र गुणाकार. दोन संख्यांचा पुढील गुणाकार काळजी- 
पूर्वक पहा: 

४८» १५९5७६२३२२. 

या गुणाकाराचे वेशिष्टय म्हणजे यामध्ये सवंच्या सवें ९ अंक 
समाविष्ट आहेत. 

आपण अशाच प्रकारची इतर उदाहरणे देऊ शकता काय? 
जर अशी आणखी उदाहरणे शोधून काढणे शक्य असेल तर ती 
किती आहेत? 

४९. संख्यांचा त्रिकोण . आकृती २७ मध्ये दाखविण्यात आलेल्या 
त्रिकोणाच्या वतुळांमध्ये सर्व नऊ अंक अशा प्रकारे लिहा को त्रि- 
कोणाच्या प्रत्येक बाजूवरील अंकांची बेरीज २० होईल. 


चित्र २७. वतुळांमध्ये अंक लिहा. चित्र २८. अंकांपासून 
बनलेला षटकोनी तारा. 
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५०. आणखी एक संख्यांचा त्रिकोण. याच त्रिकोणामधील 
वतुळांमध्ये सव नऊ अंक अशा प्रकारे लिहा की प्रत्येक बाजूवरील 
वर्तुळांतील अंकांची बेरीज १७ होईल. 

५१. जादूचा तारा. आकृती २८ मध्ये दाखविण्यात आलेल्या 
राहा टोकांच्या तार्‍यामध्ये एक “*जादू' आहे: त्याच्या सर्व सहा 
आळींवरील संख्यांची बेरीज समान आहे: 


४-- ६" ७--९२२६ 
ई-- ८--१२--२२६ 
९-- ५--१०--२-२६ 
११-- ६र्स ८--१3२६ 
११-- ७-- ५-- ३3२६ 
१--१२--१०-- ३२२६ 


परंतु टोकांवरील संख्यांची बेरीज मात्र वेगळी आहे: 
ई--११--९--३--२--१3-३०. 
तार्‍याच्या टोकावरील वर्तूळांमधील संख्यामध्ये आपण अशा 


पकारे फेरफार करू शकाल काय की केवळ सहा ओळींवरील संख्यां- 
पीच नव्हे तर सहा टोकांवरील संख्यांची बेरीजदेखील २६ होईल? 


४०-५१ कोड्यांची उत्तरे 


४०. तीनही प्रश्‍नांची सोडवणूक करणे अशक्य आहे. जादूगार न 
धावरता कितीही मोठे इनाम जाहीर करू शकतो. हे सिद्ध करून 
<स्बविण्यासाठी प्रत्येक प्रश्‍नाचा किंवा अटीचा बीजगणिताच्या दृष्टितून 
विचार करू. 

पाच रुबलची मोड: असे समजू की जादूगाराच्या अटीप्रमाणे 
नाणी देणे शकय आहे आणि यासाठी ५० कोपेकची », २० कोपेकची 


«१ 


५॥ आणि ५ कोपेकची 2 नाणी द्यावी लागतील , म्हणजे आपण 
पुढील समीकरण मांडू शकतो : 


५ ०7--२०४--५2२५००. 
१ ०५--४५४--2-4१०० 


या समोकरणाला ५ ने भाग देऊ: 
याव्यतिरिक्त अटीनुसार नाण्यांची एकूण संख्या २० असायला हवी, 
म्हणजेच »£, ५ आणि 2 यांचे आणखी एक समीकरण आपण 
मांडू शकतो : 

२--४--233२० 


या समीकरणाची आणि या पूर्वीच्या समीकरणाची वजाबाकी केल्यास 
९॥४--२५/5८० 
आता या समीकरणास तीनने भाग देऊ: 


. 
३.५--५3२६ वच. 


परंतु ५० कोपेकच्या नाण्यांची आवश्यक संख्या तिप्पट झाल्याने 
३८ हो एक पूर्ण संख्या आहे. २० कोपेकच्या नाण्यांची संख्या ५ 
देखील एक पुर्ण संख्या आहे . दोन पूर्ण संख्यांची बेरीज अपूण ( म्हण- 


ग ह्‌ 
जेच २६ ) कधीच होऊ शकत नाही . जादूगाराच्या अटीनुसार 


२० नाणी देता य्रेतील असा आपला समज चुकीचा आहे. म्हणजेच 
या प्रश्‍नाची सोडवणक अशक्‍य आहे 

प्रेक्षकांपुढे जादूगाराने मांडलेल्या इतर दोन्ही प्रस्तावांनुसार नाणी 
देणे अशक्य आहे हेदेखील सिद्ध करू शकतो. या प्रस्तावानुसार ३ 


र्र 


आणि २ रुबल २०-२० नाण्यांच्या स्वरूपात द्यावयाचे होते . यापैकी 
पहिल्या अटीनुसार पुढील समीकरण मिळते : 


१ 
२.५--५3३१२ डू 
आणि दुसर्‍या अटीनुसार : 


२ 
१.५--५33६ हि 


याचा अर्थ जादगाराच्या अटीनुसार ३ व २ रुबल ५०,२० आणि 
', कोपेकच्या २०-२० नाण्यांच्या स्वरूपात देणे अशक्य आहे. 

यावरून आपणाला दिसून ग्रेई कौ मोठे इनाम जाहीर करण्या- 
मध्ये जादूगाराला कोणताही धोका नव्हता . त्याला हे इनाम द्यावे 
लागलेच नसते. 

मात्र जर वरील नाण्यांच्या स्वरूपात २,३ किंवा ५ नव्हे तर 
चार रुबल द्यावयाची अट असती तर ती पूर्ण करता आली असती 
(५० कोपेकची ६, २० कोपेकची २ व ५ कोपेकची १२ नाणी ). 


४१. ८८८ --८८--८--८--८२3१००० ( इतर प्रकारेही हे 
कोडे सोडविता येते) . 


४२. या कोड्याची दोन उत्तरे अशी आहेत: 


२२-०२3२४ 
३३ -- ३२४ 
४३. या कोड्याची तीन उत्तरे देत आहोत: 


६>६-० ६२२०, 
३१३-- ३२-३०; 
२३३९-८३-१०. 


९३ 


४४. गृप्त अंक क्रमाक्रमाने शोध . विचारांची साखळी पुढील- 
प्रमाणे असेल . सोयीसाठी प्रत्येक ओळीला क्रमांक देऊ: 


अशय . क || 
३७२ . . . . . [|] 
६३% . ., . « . [|] 
३*%२%* ७ क कअ. अ. बक 
ह २३५ 8. ह अ. ७०.४ त 
१८५२३० | 


आपणाला दिसतच आहे की 111 ओळीमध्ये शेवटचा तारा 
शून्य -० आहे कारण ४] ओळीच्या शेवटी ० आहे. 

आता 1 ओळीतील शेवटच्या ताऱ्याची किमत शोधून काढू: 
हा एक असा अंक आहे. ज्यास २ ने गुणल्यावर शेवटी ० असलेली 
आणि ३ ने गृणल्यावर शेवटी ५ असलेली संख्या मिळते ( ४ ओळ 
पहा) . असा अंक केवळ ५ च होऊ शकतो. 

पुढे, ही गोष्ट स्पष्ट होते की ४] ओळीच्या शेवटी ० आहे 
( 111 आणि ४] ओळीतील उजवीकडून दुसऱ्या अंकांची तुलना 
करा ) . 

1] ओळीतील ताऱ्याच्या स्थानी कोणता अंक लपला आहे हे 
शोधणेदेखील फारसे कठीण नाही, हा अंक आठ आहे, कारण केवळ 
८ लाच १५ ने गुणल्यावर शेवटी २० असलेली संख्या मिळते ( ओळ 
[1५9 पहा) . 

शेवटी हे स्पष्ट होते कौ ] ओळीमधील पहिल्या तार्‍याच्या 
स्थानी कोणता अंक आहे : हा अंक आहे ४, कारण केवळ ४ लाच 
८ ने गुणल्यावर ३ ने सुरू होणारी संख्या मिळते ( ओळ 1४पहा) . 

शिल्लक राहिलेला गुप्त अंक शोधणे आता कठीण नाही : प्रथम 


९ 


दोन ओळीतील ज्या संख्या आपण शोधल्या आहेत त्यांचा गुणाकार 


करू म्हणजे सर्वे गुप्त अंक आपणाला कळतील. 
शेवटी आपणाला या गुणाकाराचे पूर्ण स्वरूप दिसून येते. 
डढ१प 
२८२ 
८२३० 
२३२० 
१२४५ 
१५८५३० 


ह 
| 


ई५. या पुर्वीच्या कोड्याप्रमाणेच याही कोड्याची सोडवणूक 


करता गय्रेते. या कोड्यातील गुप्त अंक पुढीलप्रमाणे आहेत : 


२२५ 
की 


र ष्‌ 
पा २२७ 
न. १३०० 
0 क 
४७७७५ 


४६. भागाकाराचे उदाहरण असे आहे: 
३२५ | ५२६५० | १६२ 
२२५ 
0१ 
क 2० हि 
तण 
६५० 


७०७ 


र्ष 


४७. या कोड्याची सोडवणूक करण्यासाठी ११ ने भाग जाणा- 
ऱ्या संख्येविषयक नियम जाणून येणे आवश्यक आहे. एखाद्या संख्ये- 
तील सम स्थानांवरील अंकांची बेरीज ( अंकांची मोजणी संख्येच्या 
उजवीकडून करावी ) आणि विषम स्थानांवरील अंकांची बेरीज या- 
मधील फरक जर शून्य असेल किंवा या उत्तराला ( फरकाला ) 
११ ने पूर्ण भाग जात असेल तर या संख्येलादेखील ११ ने पुर्ण 
भाग जातो . उदाहरणाथ २३६५८९०४ या संख्येचे परीक्षण करू, 

सम स्थानांबरील अंकांची बेरीज : 

३--५-|-९-- ४२१. 

विषम स्थानांवरील अंकांची बेरीज : 

२--६०८--०२३१६. 


त्यांमधील फरक ( मोठ्या संख्येमधून छोटी संख्या वजा केली 
जाते ) 
१ रक्की 


या फरकाला (५) ११ ने भाग जात नाही , म्हणजेच वरील 
संख्येला ११ ने पूरण भाग जाऊ शकत नाही. 
आता दुसर्‍या एका संख्येचे परीक्षण करू: ७३४४५३५; 
३--४--३३१० 
७--४--५--५3२१ 
तर 
१० 
११९ 


आपणाला दिसून ग्रेच आहे को या फरकाला ११ ने पुर्ण भाग 
जातो , म्हणूनच७३४४५३५ या संख्येस ११ ने पूर्ण भाग जातो. 


९६ 


यावरून आपण एक निष्कषे काढू शकतो की वरील अट पूर्ण 
केली जाईल अशा रीतीने जर ९ अंकांची आपण मांडणी केली तर 
आपणाला हवी असलेली ११ ने पुर्णपणे भाग जाईल अशी संख्या 
मिळू शकते. 

उदाहरणार्थ: ३५२०४९७८६. 

आता या संख्येचेदेखील परीक्षण करू: 


0100012401 
५--०--९--८--२२ 


बेरजांतील फरक: २२--२२३०. 

याचा अर्थ या संख्येस ११ ने पूणपणे भाग जाईल . अशा प्रकार- 
ची अधिकतम संख्या ९८७६५२४१३ आहे तर लघुत्तम संख्या 
१०२२३४७५८६. 


४८. प्रयत्तांती वाचक अशा प्रकारच्या गुणकाची ९ उदाहरणे 
शोधून काढू शकतात . हे गुणक असे आहेत: 


१२» ४८३२-५७९६, 
४२> १३८3२3५७९६, 
१८» २९७--५२३४६, 
२७» १९८२-५२३४६, 
३९» १८६७२५४, 
४८» १५९७६३२, 
२८» १५७४२९६, 
४»,६१७३८-६९५२, 
४»>८६१९६२३-७८५२. 


४९. आणि ५०. या कोड्यांची उत्तरे आकृती २९ आणि ३० 
मध्ये दाखविण्यात आली आहेत . ओळींवरील वर्तुळांमधील संख्यांच्या 


1-72007 


९७ 


चित्र २९. चित्र ३०. 


स्थानांची अदलाबदल करून इतर प्रकारे या कोड्यांची सोडवणूक 
करता येईल. 


५१ . संख्यांची आवश्यक स्थिती शोधून काढण्याचे काम सुलभ 
व्हावे यासाठी आपण खालील गोष्टींची मदत घेऊ. 

तार्‍याच्या टोकांवरील वतुळांमधील संख्यांची बेरीज २६ झाली 
पाहिजे आणि सर्वे संख्यांची एकूण बेरीज ७८ आहे. त्या अर्थी अंत- 
गत षटकोनावरील संख्यांची बेरीज ७८-- २६3५२ होईल. 

आता मोठ्या त्रिकोणांपेकी एक ध्यानात घेऊ . त्याच्या प्रत्येक 
बाजूवरील संख्यांची बेरीज २६ आहे. तिन्ही बाजूंवरील वतुळांतील 
संख्यांची एकूण बेरीज २६ >< ३२७८ असून त्यामध्ये टोकांवरील वर्तुळा- 
तील संख्या दोनदा समाविष्ट करण्यात आली आहे. ज्या अर्थी अंत- 
्गत जोड्यांची ( म्हणजेच अंतर्गत षटकोनावरील संख्यांची ) बेरीज 
५२ आहे, त्या अर्थी प्रत्येक त्रिकोणाच्या टोकांवरील संख्येच्या बेर- 
जेची दुप्पट ७८--५२२3२६ असायला हवी ; म्हणजेच ही बेरीज 
१३२ होईल. 


९८ 


चित्र ३१. 


आता बाकी कोडी सोडविणे बरेच सुलभ आहे. आपणाला ठाऊक 
झाले आहे को ताऱ्याच्या टोकावरील वर्तुळांमध्ये १२ आणि ११ या 
संख्या ठेवता येत नाहीत म्हणजेच परीक्षण आपणाला केवळ १० या 
संख्येनेच सुरू करावे लागेल . यावरून आपणाला लगेचच कळून येते 
की त्रिकोणाच्या अन्य दोन टोकांवरील वर्तुळातील संख्या कोणत्या 
असतील : १ आणि २. 

अशा रीतीने आपण संख्यांची आवश्यक स्थिती शोधून काढू 
शकतो . आकृती ३१ मध्ये आपणाला या कोड्याचे पूर्ण उत्तर आढ- 
ळून येईल. 


18.3 


९९ 


प्रकरण ६ 


गुप्त-लिपीमध्ये पत्रव्यवहार 


८२. जाळी «. भूमिगत क्रांतिकारकांना आपले कागदपत्र आणि 
पत्र , पत्रके वगैरे अशा प्रकारे लिहावे लागतात की दूसरे कोणीही 
ती वाचू शकणार नाहीत . अशा प्रकारच्या लिखाणाच्या विशिष्ट 
पद्धती असून त्यांना गृप्त-लेखन ( किवा क्रिप्टोग्राफी ) असे म्हटले 
जाते . गुप्त-लेखन केवळ भूमिगत क्रांतिकारीच करतात असे व्व्हे. 
मृत्सदी आणि संन्याधिकारी देखील देशासंबंधित खास गोष्टी गृप्त 
ठेवण्यासाठी गृप्त-लेखनाचा उपयोग करतात . आता आम्ही आपणाला 
गुप्त लेखनाची एक पद्धत सांगत आहोत तिला जाळीची पद्धती असे 
म्हणतात . ही एक अत्यंत साधी पद्धत असून तिचा अंकगणिताशी 
दाट संबंध आहे. 

या पद्धतीने पत्रव्यवहार करू इच्छिणारे प्रत्येकजण आपल्याजवळ 
एक जाळी बाळगतात . ही जाळी म्हृणजे कागदाचा एक चौरस असतो 
आणि त्यावर चौरसाकृती खिडक्या किंवा लहान चौरस असतात. 

अशा प्रकारच्या जाळीचा एक नमुना चित्र क्र. ३२ मध्ये दाख- 
विण्यात आला आहे. या चौरसामधील खिडक्या काही आपल्या 
इच्छेनुसार बनविण्यात आलेल्या नसतात . त्यांचा एक ठराविक क्रम 
असतो , ज्याविषयी लवकरच आपणाला माहिती होईल . असे समजू 
या कौ आपण आपल्या मित्राला पुढील मजकूर पाठवू इच्छिता. 
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चित्र ३२. गुप्तपत्र वाचण्या- 
साठी जाळी. ( कागदाची 
एक अशीच जाळी तयार 
करून चित्र ४५ मधील 
गुप्तपत्र वाचा. ) 


“ आपल्या पक्ष मंडळाची बैठक स्थगित करण्यात यावी . पोलि- 
सांना सुगावा लागला आहे. सर्वांना सूचना द्या. बैठकीची नवी 
तारीख लवकरच जाहीर केली जाईल. सचीव.” 

कागदावर जाळी ठेवून भूमिगत पुढारी जाळीच्या खिडक्यांमध्ये 
क्रमाने लिहिण्यास सुरुवात करतो. 

खिडक्यांची संख्या १६ असल्याने पहिल्यांदा आपल्या या बात- 
मीचा फक्‍त एक अंशच लिहिला जाईल : 

आपल्या पक्ष मंडळाची बैठक स्थगित क... 

जाळी बाजूस केल्यानंतर कागदावर आकृती ३३ मध्ये दाखविल्या- 
प्रमाणे लेख मिळेल. 

या लेखावरून आपणाला दिसून येईल को अद्यापि यामध्ये काहीच 
गुप्तता नाही. मजक्र कोणालाही कळू शकतो . परंतु ही झाली केवळ 
सुरुवात . आपले गृप्तपत्र काही एवढ्यावरच समाप्त झालेले नाही. 
मजकूर पाठविणारी व्यक्‍ती आता या जाळीला घड्याळाच्या काट्या- 
च्या दिशेने ९० अंशाच्या कोनात फिरवून पुन्हा या कागदावर ठेवते . 
जाळीच्या या नव्या स्थितीमुळे आपण आताच लिहिलेली ही अक्षरे 
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तशे ळा 
क 


चित्र ३३ . जाळी दूर केल्यानंतर चित्र २४. त्यानंतर पुढील 
वरील अक्षरे दिसून येतील. अक्षरे लिहिली जातात. 


झाकली जातात आणि खिडक्यांखाली कोरा कागद येतो . आता मो- 
कळ्या जागेत - खिडक्यात - पुढची १६ अक्षरे लिहा. जाळी दूर 
केल्यानंतर आपणाला आकृती ३४ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे मजकुराचे 
स्वरूप दिसून येईल. हा मजकूर दुसरी कोणतीही व्यक्तीच नव्हे 
तर आपण स्वत:देखील समजू शकणार नाही. (अर्थात आपण जे 
काही लिहिले आहे ते विसरून जाल तर. ) 

परंतु आपले पत्र अद्यापि अपूर्णच आहे : आपल्या पक्ष मंडळाची 
बेठक स्थगित करण्यात यावी . पोलिसांना सुगावा लागला आ... 

पुढील मजकर लिहिण्यासाठी आता जाळी पुन्हा घड्याळाच्या 
काट्यांच्या दिशेने ९० च्या कोनात फिरवून पुन्हा या कागदावर 
ठेवा . पूर्वीप्रमाणच आतादेखील जाळीच्या नव्या स्थितीमुळे यापूर्वी 
लिहिलेली अक्षरे लपून जातील आणि खिडक्यांखाली कोरी मोकळी 
जागा येईल. या मोकळ्या जागेत आणखी १६ अक्षरे लिहिली 
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हेआरळ प ण्या ल्या 

की त पना वी 
“झथया म नू पोड -च 
कि नाळकासा द्याना 


लकी 
पी 


पळा 


क 


चित्र ३५ . जाळी पुन्हा दुसर्‍या चित्र ३६ . गुप्तपत्र तयार झाले. 
प्रकारे फिरवून ठेवली जाते. 


जातील . ही अक्षरे लिहून झाल्यावर आकृती ३५ मध्ये दाखविल्या- 
प्रमाणे आपल्या या पत्राचे स्वरूप असेल. 

शेवटी जाळी आणखी एक वेळा फिरवा . तिची बाजू क्रमांक ४ 
( आकृती ३२ पहा ) वर येईल. १६ मोकळ्या खिडक्यांमध्ये बाकी 
शिल्लक राहिलेली अक्षरे लिहा . पूर्ण अक्षरे लिहून झाल्यावर अद्यापि 
मोकळ्या जागा शिल्लक असतील तर त्या अ, ब, क, इ, ई. अक्ष- 
रानी भरा . अशा रीतीने सर्व मोकळ्या जागा ( एकूण ६४) भरतील. 

आता आपले पत्र आकृती ३६ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे दिसेल. 
ते वाचण्याचा आता प्रयत्न करा! पोलिसांच्या हाती जरी हे 
पत्र लागले तरी घाबरावयाचे काहीच कारण नाही. पोलिसांना 
कितीही जरी संशय येत असला तरी हे पत्र त्यालाच कळू शकेल 
ज्याच्यासाठी हे पत्र लिहिले गेळे आहे. त्याच्याजवळ तशी जाळी 
असते . जिच्या मदतीने हे पत्र लिहिण्यात आले आहे. 

ज्याला हे लिहिण्यात आले आहे तो हे पत्र कशा प्रकारे वाचेल ? 
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चित्र ३७. पोस्टका- 

र्डाच्या आकाराची जाळी 

अशा प्रकारची तयार 
करा. 


तो या पत्रावर जाळी अशा प्रकारे ठेवेल कौ जाळीची बाजू १ वर 
येईल . १६ अक्षरे दिसतील : वेगळ्या कागदावर ती लिहून घेतली 
जातील . नंतर जाळी ९०" च्या कोनात फिरविली जाईल आणि 
दिसणारी आणखी १६ अक्षरे लिहुन घेतली जातील . अशा प्रकारे 
जाळी पुर्णपणे फिरवून पूर्ण पत्र वाचले जाईल. 

चौरसाकार जाळीऐवजी पोस्टकार्डाच्या आकाराची आयाताकार 
जाळीदेखील वापरता येईल . त्यातील घरेदेखील लांबट असतील 
( आकृती ३७ पहा ) म्हणून त्यामध्ये अक्षरांऐवजी शब्द लिहिता 
येतील व पत्र वाचणे बरेचसे सुलभ होईल . काही शब्द जरी वाचता 
आले तरी देखील घाबरावयाचे कारण नाही . शब्दांचा क्रम इतका 
उलटसुलट असेल कौ रहस्य उघडकोस येण्याची काडीमात्र शंका 
नाही . आयताकार जाळी अशा प्रकारे कागदावर ठेवण्यात येते की 
प्रथम तिची एक बाजू वर राहील व त्यानंतर तिच्या समोरची बाजू 
वर येईल . मग इतर दोन बाजूदेखील अशाच प्रकारे बदलल्या जातील. 

अशा प्रकारची केवळ एकच जाळी असती तर तिच्या साहाय्याने 
पत्रातील सारा मजक्र उघडकीस आला असता . पोलीसांजवळ 
अशाच प्रकारची जाळी असेल तर सारे रहस्य काही क्षणात उघडे 
होऊ शकेल परंतु भिन्न जाळ्यांची संख्या अफाट आहे. 
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६४ घरांच्या चौरसापासून बनविण्यात येणाऱ्या जाळ्या आकृती 
३८ मध्ये दाखविण्यात आल्या आहेत . खिडक्यांसाठी आपण कोणतीही 
१६ घरे निवड शकता . केवळ या गोष्टीकडे लक्ष दिले पाहिजे को 
निवडण्यात आलेल्या घरांमध्ये समान क्रमांकांची दोन घरे असता 
कामा नये. वर आम्ही ज्या जाळीचे उदाहरण घेतले आहे तिच्या- 


मध्ये खालील क्रमांकाची घरे 


२, 
१०, 
१३, 


घेण्यात आली आहेत : 
डत, पु 


आपणाला दिसून येईल को कोणतीही संख्या दोनदा घेण्यात 


आलेली नाही. 


9 
७ 
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चित्र ३८. या चोरसात अब्जाहून 
अधिक गुप्त जाळ्या लपल्या आहेत. 


चौरसामधील संख्यांची 
क्रम-वर्गवारी (आकृती ३८ 
पहा ) समजणे कठीण नाही. 
चौरसाचे चार छोट्या समान 
भागात विभाजन करू. या 
भागांना आपण ।, ॥ा, प], 1४ 
हे रोमन क्रमांक देऊ. चोरस 1 
मधोल घरांना साधारण नियमीत 


क्रमांक देऊ. चौरस 111 हा 
मूलतः चौरस 10 च आहे 
परंतु तो ९० अंशामध्ये 
फिरविण्यात आला & आहे. 
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आणखी ९०” त हाच चौरस फिरवून आपणाला 
क्रमांक 11 हा चौरस मिळतो तर चोथ्यांदा हा 
चौरस फिरवून आपणाला चौरस 19 मिळतो. 


भिन्न जाळ्यांची संख्या किती होऊ शकेल 
याचा आता हिशोब करू या. 

१ क्रमांकाचे घर खिडकीच्या स्वख्पात 
चार ठिकाणी घेता येईल . या प्रत्येक स्थितीमध्ये २ 
क्रमांकाचे घर त्याच्याशी जोडता येते ( २ क्रमांकाचे 
घरदेखील चार ठिकाणी घेता येईल ) म्हणजेच 
दोन खिडक्या ( घरे ) ४>९ ४१६ प्रकारे एकमेकाशी जोडता येतात, 
तर तीन खिडक्या ४9९ ४» ४६४ प्रकारे . अशा रीतीने १६ खिडक्यांची 


४९६ प्रकारे मांडणी करता येईल. ही संख्या अब्जाहून जास्त होते . 
असे समजू की आपले हे उत्तर म्हणजे बरीचशी अतिशयोक्ती आहे. 
ही संख्या काहीशी जास्तच वाटते . तेव्हा एकमेकांजवळच्या खिडक्या 
वापरलेल्या जाळ्या सोडून देऊ. तरीसुद्धा भिन्न जाळ्यांची संख्या 
काही कोटीहून कमी असणार नाही. पत्र वाचण्यासाठी आवश्यक 
जाळीचा शोध घेणे म्हणजे प्रचंड ढिगाऱ्यातून सुई शोधून काढ- 
ण्याप्रमाणेच आहे. असे समजू की गुप्त पत्रांचा भेद घेणारा तज्ञांचा 
गट एका मिनिटामध्ये एक जाळी तयार करून पत्रातून काही अथे 
निघतो का ते पहातो. जर असे असेल तर त्यांना पत्र वाचण्यासाठी 
कोटयवधी मिनिट लागतील म्हणजेच हजारो वर्ष लागतील. अर्थात, 
ही गोष्ट त्या परिस्थिती संबंधीत आहे जेव्हा रहस्यभेद करण्याचे 
काम केवळ हातांनीच केले जात आहे. याच पुस्तकाच्या लेखकांच्या 
“ मनोरंजक बीजगणित ” या पुस्तकात आपणाला काही गणकयंत्रां- 
विषयी माहिती मिळेल . अशा प्रकारची गणकयंत्रे खास कार्यक्रमानु- 
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चित्र ४०. गुप्त जाळीचे अंकगणित. 


गार एका सेकंदामध्ये कोट्यवधी गणिते सोडवितात . ही यंत्रे केवळ 
ब्रेरीज, वजाबाकी इत्यादीसारखीच कार्य करीत नाहीत तर, उदा- 
टरणाथे , अशा जाळ्या तयार करून त्यांचे परीक्षण करतात , ठर- 
वितात की या जाळ्यांच्या मदतीने रहस्याचा काही उलघडा होतो 
काय . यासाठी आपणाला केवळ एक या प्रकारचा कायंक्रम आखावा 
लागेल . अशा प्रकारच्या यंत्रांना एक जाळी तपासून पहाण्यासाठी जर 
एक सेकंदाचा एका हजारावा भाग खर्चे करावा लागत असेल तर 
काही कोटी जाळ्यांच्या परिक्षणासाठी काही लाख सेकंद, म्हणजेच 
काही दिवसच खर्चे करावे लागतील . आपणाला दिसून येत असेलच 
की दिवसेंदिवस पत्रव्यवहार गुप्त राखणे आजच्या आधुनिक परि- 
र्िथितीमध्ये कठीण होत आहे. 


५३. जाळी ध्यानात कशो ठेवावी? क्षणभर असे समजू को 
गणकयंत्रांच्या मदतीने रहस्य , गुप्त पत्रव्यवहार उघडकीस येण्याची 
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भीती नाही . पत्र फक्त २-३ दिवसच गुप्त राखणे पुरेसे आहे आणि 
या अल्पशा काळात हे पत्र हाती लागणे आणि त्यानंतर ते गणकयंत्र 
केंद्रामध्ये पाठविणे शक्‍य नाही . अशा परिस्थितीत भूमिगत नेते या 
जाळीचा वापर करण्याचे ठरवितात . हे स्पष्टच आहे की पत्र लिहि- 
णारी व्यक्‍ती हे पत्र दुसऱ्या कोणाच्याही हाती लागू नये याची स्व- 
त:च खबरदारी घेते. सर्वात चांगली गोष्ट म्हणजे जाळी आपल्या- 
जवळ न ठेवणे ! पत्र मिळाल्यानंतर ते जाळी बनन्‌ शकतात आणि 
पत्र वाचून ती नष्ट करू शकतात . यासाठी त्यांना जाळी ध्यानात 
ठेवावी लागेल . परंतु जाळीतील खिडक्यांचा क्रम कसा काय लक्षात 
ठेवता येईल ? यासाठी देखोल गणिताची मदत घेता येणे शक्‍य आहे. 
खिडक्यांना १ क्रमांक देऊ आणि इतर घरांना ०. तेव्हा जाळीतील 
घरांच्या पहिल्या रांगेचे स्वरूप पुढीलप्रमाणे दिसून येईल : 

पहिली रांग: ०१०१००१० किंवा , पहिला शून्य सोडून दि- 
ल्यास - १०१००१०, 

प्रारंभीचे शून्य सोडून दिल्यास दुसरी रांग पुढील प्रकारे व्यक्‍त 
करता येईल: 
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बाकी रांगांचे स्वरूप असे असेल : 


१०१०००१० १०००१००० 
१०००० १०००१० 


१०००१०० १०००१, 


या संख्यांना सरळ-साधे स्वरूप देण्यासाठी सर्वसाधारणपणे जिचा 
वापर केला जातो त्या दशक पद्धतीऐवजी द्विगुण पद्धतीने आपण 
आता या संख्या व्यक्‍त करू. याचा अथे असा की एकक आपल्या 
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उजवीकडील एककाहून दहापट नव्हे तर केवळ दुप्पट आहे. अंतिम 
एकक नेहमीप्रमाणेच सर्वसाधारण एकक असतो तर शेवट्न दुसरा 
एकक २, शेवटून तिसरा एकक ४, शेवटून चौथा एकक ८, शेवटून 
पाचवा एकक १६ इ. अशा प्रकारे पहिली रांग व्यक्‍त करणारी 
संख्या १०१००१० मध्ये खालील सर्वसाधारण एकक असतील : 


६५ नकल क रद १६-६० २९०र 


दुसर्‍या रांगेतील १००० च्या स्थानी आपण ८ लिहू (८-|- 
|-०-|-० नु- ० ) व 
बाकी संख्या खालील प्रकारे बदलल्या जातील : 


१२८--२२--२-१६२ 


१६ 

६४--४- ६८ 
१२८--८3१२३६ 
२२-२३ रेड 
१६-१3 १७ 


८२, ८, १६२, १६, ६८, ११३६, ३४, १७ या संख्या ध्यानात 
ठेवणे तितके कठीण नाही . या संख्या ठाऊक असतील तर ज्या संख्यां- 
पासून त्या प्राप्त झाल्या आहेत त्या मूळ , सुरुवातीच्या संख्या आपण 
मिळवू शकतो . याच संख्या आपणाला रांगेमधील खिडक्यांची स्थाने 
दाखवतील . 

हे कसे काय शक्‍य आहे? उदाहरणादाखल पहिली संख्या ८२. 
घेऊ या. या संख्येमध्ये २ किती आहेत ते शोधून काढण्यासाठी तिला 
२ ने भाग देऊ- ८२-- २२४१ बाकी शिल्लक रहात नाही, पूर्ण 
भाग जातो , म्हणजेच अंतिम स्थानी सर्वेसाधारण एककाच्या स्थानी 
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० आहे. ४१ या संख्येचे पुन्हा २ ने विभाजन केल्यास आपणाला 
या संख्येतील “चार ' मिळतील 


४१-:-२२3२२०, बाकी १. 


याचा अथे असा की सर्वेसाधारण एककापूर्वीच्या - ० पूर्वीच्या - 
स्थानी १ हा अंक आहे. 
२० या संख्येला २ ने भाग दिल्यास आपणाला संख्येतील 
' आठ' मिळतील: 
२०-:-२२-१० 


बाकी शिल्लक रहात नाही , याचा अर्थ तिसर्‍या स्थानी ० आहे. 

१० ला पुन्हा २ ने भाग दिल्यास बाकी काहीही शिल्लक न 
राहता ५ हे उत्तर मिळेल. म्हणजेच ' आठाच्या '- चोथ्या स्थानी 
0 असेल. 


५ ला २ ने पुन्हा भाग दिल्यास उत्तर २ येईल पण बाकी १ 
शिल्लक राहील , म्हणजेच “सोळा 'च्या स्थानी - शेवटून ५ व्या 
स्थानी १ असेल. पुन्हा २ ला २ ने भाग देऊन आपणाला '* बत्ती- 
सच्या ' स्थानी , म्हणजेच शेवट्न सहाव्या स्थानी ० आणि * चौसष्ट- 
च्या ' स्थानी म्हणजे शेवट्न सातव्या स्थानी १ असेल हे ठाऊक 
होईल . 

अशा प्रकारे आपणाला ६ व्या स्थानी असणाऱ्या संख्येतील 
सर्व अंक प्राप्त होतील : 

१०१००१०, 


ज्या अर्थी या संख्येमध्ये फक्त ७ अंक आहेत आणि प्रत्येक रांगेत 
आठ घरे असतात त्या अर्थी या संख्येच्या सुरुवातीचा शून्य सोडन 
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देण्यात आला होता . म्हणजेच या रांगेतील खिडक्यांचा क्रम खालील 
अंकांद्वारे व्यक्‍त होईल : 
०१०१००१७०७, 


यावरून आपणाला दिसून येईल की या रांगेत खिडक्या दुसऱ्या , 
चौथ्या आणि सातव्या घरांच्या स्थानी आहेत. 

यापूर्वी उल्लेख केल्याप्रमाणे गुप्त लेखनाच्या असंख्य पद्धती 
आहेत . आपण येथे जाळीचे उदाहरण घेतले कारण या पद्धतीचा 
गणिताशी दाट संबंध आहे आणि यावरून हे सिद्ध होते होते को आप- 
ल्या जीवनामध्ये अशा अनेक गोष्टी आहेत , ज्यामध्ये आपण गणि- 
ताची मदत घेऊ शकतो. 


प्रकरण ७ 


अजस्त्र संख्या 


५४. नफ्याचा धंदा. ही घटना केव्हा घडली ठाऊक नाही. 
कदाचित ती घडलीही नसेल . याच गोष्टीची अधिक शक्‍यता आहे. 
परंतु खरे असो वा नसो ही घटना मात्र आहे मनोरंजक. 


१. 


एक करोडोपती जेव्हा विदेशप्रवास पूणे करून घरी परतला 
तेव्हा अतिशय आनंदी होता . प्रवासात त्याची एका गृहस्थाशी 
ओळख झाली होती आणि त्यापासून मोठा फायदा होण्याची आशा 
होती . 

“ असा देखील कधीकधी योगायोग असतो ” ,-घरी येऊन तो 
सांगू लागला .- “ पैसा पेशाच्याच मागे धावतो ही म्हण काही 
उगाचच नाही . माझ्या पैशाच्या मागेदेखील पैसा आता धावणार 
आहे . कोणाला अशी आशा होती ! प्रवासात मला एक अनोळखी 
व्यक्‍ती भेटली . दिसायला अगदी सरवेसाधारण. मी त्या गृहस्थाशी 
बोलायला पुढे देखील झालो नसतो , परंतु जेव्हा त्याला कळले को 
मी श्रीमंत आहे, तो स्वतःच माझ्याशी बोलू लागला . आमच्या 
गप्पागोष्टी जेव्हा संपत आल्या तेव्हा त्याने मला असा एक नफ्याचा 
धंदा सांगितला की मी आवाक झालो. 
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“मला हा गृहस्थ सांगू लागला, आपण एक सोदा करू. 
एक महिनाभर मी दररोज आपणाला १ लाख रुबल देईन . फुकट 
नाही पण आपणाकडून किमत अगदी नाममात्र घेईन. अटीनुसार, 
खरे तर मला ही गोष्ट सांगताना हसू येते, मी पहिल्या दिवशी त्याला 
१ कोपेक द्यावयाचा . माझा माझ्या कानावर विश्‍वास बसेना : 

“एक कोपेक?” मी त्याला पुन्हा एकदा विचारले. 

“ होय , एक कोपषेक. दुसर्‍या दिवशी दुसर्‍या लाख रुबलसाठी 
आपण मला दोन कोपेक द्याल.” त्याने उत्तर दिले. 

“ आणि पुढे काय?” मी आश्चर्याने विचारले. 

“ चृढे असे असेल की तिसर्‍या लाख रुबलसाठी आपण ४ कोपेक 
द्याल , चोथ्या लाख रुबलसाठी ८ कोपेक , पाचव्या साठी १६ अशा 
प्रकारे संपूण महिनाभर प्रत्येक दिवशी आदल्या दिवसाच्या दुप्पट 
कोपेक द्याल. 

“ आणि त्यानंतर?” मी विचारले. 

“बस , ” तो म्हणाला , “ बाकी मला काही नको . केवळ आपला 
सोदा पक्का असायला हवा : दररोज सकाळी मी एक लाख रुबल 
घेऊन येत जाईन आणि आपण मला आपल्या सोद्याप्रमाणे कोपेक 
घाल . महिन्याच्या आत आपला सोदा मात्र मोडता कामा नये. 

काही कोपेकच्या बदली हा गृहस्थ लाखो रुबल देत आहे! जर 
बनावट नोटा नसतील तर या गृहस्थाचे डोके फिरले असावे . पण 
सौदा मात्र फायदेशीर आहे. हातची संधी गमावता कामा नये. 

“ ठीक आहे, ” मी म्हणालो . “ तुम्ही आपले लाख रुबल घेऊन 
या आणि मी ठरल्याप्रमाणे कोपेक देईन . पण तुम्ही धोका मात्र 
देता कामा नये, नोटा नकली असता कामा नये.” 

“मुळीच काळजी करू नका, ” तो म्हणाला , “उद्या सकाळी 
येतो . 
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पण केवळ एकाच गोष्टीची भीती वाटते. जर तो आला नाही 
तर ? हा अगदी तोट्याचा धंदा आहे हे जर त्याच्या ध्यानात आले 
तर काय घ्या? पाहू या, उद्या सकाळपर्यंत वाट पाहणे काही मोठी 
गोष्ट नाही .” 


२. 


दिवस मावळला . दुसरा दिवस उजाडला. सकाळी सकाळीच 
कोणीतरी दार ठोठावले . हाच तो गृहस्थ होता ज्याला हा करोडोपती 
प्रवासात भेटला होता. 

“द्या, पैसे द्या. ”/-तो म्हणाला. “मी माझे पैसे घेऊन आलो 
आहे.” 

आणि खरोखरच तो विचित्र गृहस्थ खोलीत येऊन पैसे काढू 
लागला . नोटा बनावट नव्हत्या . त्याने बरोबर १ लाख रुबल मोजून 
मेजावर ठेवले आणि तो म्हणाला: 

“मी अटीनुसार पैसे घेऊन आलो आहे. आता तुम्ही मला 
कोपेक द्या.” 

करोडोपतीने मेजावर एक कोपेकचे तांब्याचे नाणे ठेवळे आणि 
तो वाट पाहू लागला . त्याला या गोष्टीची भीती वाटत होती को 
हा गृहस्थ एक कोपेकचे नाणे पाहुन आपले पैसे परत मागेल . अप- 
रिचित गृहस्थाने एक कोपेकचे नाणे हातात घेतले , चांगले तपासून 
पहिले आणि आपल्या थेलीत टाकले. 

“उद्या याच वेळी माझी वाट पहा . आणि हां, दोन कोपेकची 
व्यवस्था करायचे मात्र विसरू नका. ” असे सांगून तो निघून गेला. 

करोडोपतीचा आपल्या भाग्यावर विश्‍वास बसेना . एक लाख 
रुबल आकाशातून जमिनीवर येऊन पडले होते! त्याने अनेकदा ते 
पेसे मोजून पाहिले , तपासून पाहिले. पेसे बनावट मुळीच नव्हते. 
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सर्व काही ठीक होते . त्याने पैसे लपवून ठेवळे आणि मोठ्या बैचनीने 
दुसऱ्या दिवसाची वाट पाहू लागला. 

जशी रात्र पड लागली तसा त्याचा संशय अधिकच वाढू लाग- 
ला: “ कदाचित तो डाकू असावा . वेड्याचे रूप घेऊन बहुतेक मी 
पेसे कोठे लपवून ठेवतो ते जाणून घेण्यासाठी येत असावा आणि 
नंतर एक दिवस आपल्या साथीदारांबरोबर घेऊन डाका घालायचा 
विचार त्याचा असावा. ” 

करोडोपतीने दरवाजा चांगल्या रीतीने बंद केला . दारे-खिडक्या 
बंद करून भीतीने कान टवकारून तो खिडकीतून लक्षपुर्वक बाहेर 
पहात बसला . रात्रभर त्याला झोप आली नाही . सकाळ होताच 
दरवाजावर थाप पडली . अपरिचित पैसे घेऊन आला होता. त्याने 
मोजून एक लाख रुपये मेजावर ठेवले . आपले दोन कोपेक घेतले 
आणि ते थेलीत ठेवून तो निघून गेला . जाताना त्याने करोडोपतीला 
आठवण करून दिली: 

“उद्या चार कोपेकची व्यवस्था करायचे मात्र विसरू नका.” 

करोडोपतीच्या मनात पुन्हा आनंदाच्या उकळ्या फुटल्या . दोन 
लाख रुबल फुकटात मिळाले. पाहुणा तर डाक वाटत नव्हता. 
घरात इकडे तिकडे झाकून पाहण्याचा त्याने काहीच प्रयत्न केला 
नव्हता . फक्त आपल्या कोपेकांचीच काय ती त्याने मागणी केली 
होती . विचित्र आहे! जगात आणखी काही असेच लोक असले असते 
तर समजदार लोकांचे जीवन बरेच सुधारले असते ! ! 

पाहुणा तिसर्‍या दिवशी देखील आला आणि ४ कोपेकमध्ये 
करोडोपतीला तिसरा लाख रुबलचा हप्ता देऊन गेला. 

आणखी एक दिवस निघून गेला. चौथा लाख रुबलचा हप्ता 
आठ कोपेकमध्ये मिळाला. 


8 रभ 
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चित्र ४१. “ आकाशातून एक लाख येऊन टपकले!” 


पाचवा लाख रुबलचा देखील हप्ता मिळाला - १६ कोपेकमध्ये . 
त्यानंतर सहावा - ३२ कोपेकमध्ये . 

सात दिवसामध्ये करोडोपतीने सात लाख रुबल कमावले. आणि 
त्यासाठी खरचं मात्र केळे केवळ १ कोपेक -- २ कोपेक -- ४ कोपेक -- 
--८ कोपेक -|-- १६ कोपेक -- ३२ कोपेक-- ६४ कोपेक--१ रुबल 
२७ कोपेक. 

कंजूस करोडोपतीला हा सौदा चांगलाच आवडला. त्याला या 
गोष्टीचे वाईट वाटू लागळे की त्याने दोन महिन्याचा सौदा का 
केला नाही. आता ३० लाखाहून जास्त त्याला मिळणार नाही. 
आणखी १६ दिवस जरी असते तरी बरे झाले असते. आता या 
विचित्र गृहस्थास सौद्याची मुदत वाढवावयास सांगावे काय? नको, 
कदाचित कुकट पैसे देत असल्याचे त्याच्या लक्षात येईल... 

पाहुणा मात्र रोज सकाळी न चुकता १ लाख रुबल घेऊन ठरा- 
विक वेळी येत होता . आठव्या दिवशी त्याला १ रुबल २८ कोपेक 
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मिळाले , नवव्या दिवशी - २ रुबल ५६ कोपेक, दहाव्या दिवशी 
५ रुबल १२ कोपेक, अकराव्या दिवशी - १० रुबल २४ कोपेक, 
बाराव्या दिवशी - २० रुबल ४८ कोपेक, तेराव्या दिवशी - ४० 
रुबळ ९६ कोपेक आणि चोदाव्या दिवशी -८१ रुबळ ९२ कोपेक 
मिळाले . 

करोडोपती मागे पुढे न पाहता चट्कन हे पेसे देत असे, शेवटी 
त्याला १४ लाख रुबल मिळाले होते! आणि त्या बदली त्याला 
द्यावे लागले होते साधारण दीडशे रुबलहून कमी. 

परंतु करोडोपतीचा आनंद काही बरेच दिवस टिकला नाही. 
त्याला हळूहळू कळू लागले को त्याचा हा पाहुणा काही मूर्ख 
नाही आणि हा सौदादेखील तितका फायदेशीर नाही, जितका तो 
सुरुवातीला वाटत होता . पंधरा दिवसानंतर त्याला कोपेक द्यावे 
लागत नव्हते तर रुबल आणि लाख रुबलच्या बदली द्यावयाची रक्‍कम 
गतीने वाढत होती . महिन्याच्या दुसर्‍या पंधरवड्यात करोडोपतीने 
खालीलप्रमाणे रक्‍कम दिली: 


१५ व्या लाखाच्या हपयात्यासाठी. १६३ रुबल ८४ कोपेक, 
१६व्या ९ ९ ३२७ « ६८ & , 
१७व्या ९ ९ *. - > एल ९. त्ह. ८ ९ , 
१८ व्या ९ ९ »,. .« १३१० « '७२ (अ 
१९व्या ९ ९ ,. २२२१ «€« ४ ९ 


काहीही असो , करोडोपतीला आपले नुकसान होते असल्याची 
जाणीव होत नव्हती : त्याला एकूण पांच हजाराहून थोडे जास्त 
पेसे द्यावे लागले होते आणि त्याला मिळाले मात्र होते १८ लाख 
रुबल. 


पण फायदा मात्र दिवस-दिवस घटत होता आणि तो देखील 
फारच वेगाने. 


नंतर त्याला पुढीलप्रमाणे पेसे द्यावे लागले : 


२० व्या लाखाच्या हृप्त्यासाठी 


११. व्या 
ररत्व्या 
२२ व्या 
२४ व्या 
१ -व्सा 
रत्व्या 
२७ व्या 


जितके पैसे मिळत होते , त्यापेक्षा कितीतरी अधिक द्यावे 


५२४२ रुबल ८८ कोपेक, 


१०४८५ 
२०९७१ 
४१९४३ 
८३८८६ 

१६७७७२ 

२२५५४४ 

९७१०८८ 


होते, पण हा सौदा मोडता येत नव्हता. 

पुढे तर परिस्थिती आणखी बिघडत गेली . करोडोपतीला फार 
उशिरा कळले कौ अनोळखी पाहुण्याने त्याला चांगलेच फसविले 
आहे: तो जितके पैसे देतो , त्याहून कितीतरी पट अधिक त्याला 


मिळतील... 


७६ 
र 
७9४ 
०८ 
१६ 


२२ 
दड 


» |, 


लागत 


२८ व्या दिवसापासून करोडोपतीला लाखो रुपये द्यावे लागत 
होते . महिन्याच्या शेवटच्या दोन दिवसांनी तर त्याचे दिवाळे वाजवले. 
त्याने अनोळखी पाहुण्याला दिलेल्या शेवटच्या काही रकमा या अशा 


होत्या : 


२८ व्या लाखाच्या हप्त्यासाठी . 


१९ व्या 
३० व्या 


११८ 


> 


> 


१३४२१७७ रुबल २८ कोपेक , 


२६८४२५४ 
५२६८७०९ 


५८ 
१२ 


» |, 


>> 


अखेरीस अनोळखी पाहुण्याने करोडोपतीचा निरोप घेतला. 
करोडोपतीने “ फुकटात ” मिळणाऱ्या ३० लाख रुबलसाठी किती 
पेसे द्यावे लागले याचा हिशोब घालावयास सुरुवात केली : 


१०७३१३७४१८ रुबळ २३ कोपेक. 


१०७ लाख ! . . आणि सुरुवात झाली होती फक्त एक कोपेकने . 
अनोळखी पाहुण्याने जरी दररोज तीन लाख रुबल दिले असते तरी 
त्याचे नुकसान झाले नसते. 


टी 


ही मनोरंजक गोष्ट समाप्त करण्यापुर्वी आपण हे पाहू की करो- 
डोपतीच्या होणाऱ्या नुकसानीचा हिशोब चटकन कसा मांडता येईल , 
म्हणजेच , दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे झाल्यास कमीत कमी वेळेत 
खालील संख्या-क्रमाचे उत्तर कसे प्राप्त करता येईल: 


१ हन १९० १९० ० 


या संख्यांचे एक वैशिष्ट्य असे आहे: 


र 
र 
( 
(एकत 
(ऐन क्ट त 
(१--२--४--८-- १६) -- १ इत्यादी 

आपणाला दिसून येईल को प्रत्येक रांगेतील संख्या आपल्या 
पुर्वीच्या सर्वे संख्यांच्या एकूण बेरजपेक्षा १ ने जास्त आहे. म्हणजेच , 
जेव्हा आरंभीच्या संख्येपासून ( उदाहरणाथ १ ते ३२७६८) सर्वे 
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संख्यांची बेरीज जाणून घ्यावयाची असेल तर ती अशा प्रकारे प्राप्त 
करता येते: १ पासून ३२७६८ पर्यंतच्या संख्याची एकूण बेरीज, 
म्हणजेच या संख्येपेक्षा एकने कमी संख्या (३२७६८-१) आणि या 
संख्येची (३२७६८) बेरीज. उत्तर: ५५५२३५. 

अशा प्रकारे कंजूस करोडोपतीच्या नुकसानीचा चटकन हिशोब 
घालता येतो . अर्थात, यासाठी आपणाला करोडोपतीने शेवटच्या 
दिवशी किती पैसे दिले हे ठाऊक असायला हवे . शेवटच्या दिवशी 
त्याने ५३६८७०९ रुबल १२ कोपेक दिले. 

त्या अर्थी (५३६८७०९.१२--१) -- (५३६८७०९. ९२) 
-- ०७३७४१८ रुबळ २३ कोपेक. 


५५. शहरामधील अफवा. शहरामध्ये अफवा किती वेगाने पसरते 
ते पाहून आश्‍चर्य वाटते. कधी कधी केवळ दोन तासात एखाद्या 
घटनेची बातमी संपूर्ण शहरामध्ये पसरते. ज्या घटनेचे बोटावर 
मोजता थयेण्याइतके साक्षीदार होते तीच घटना आता प्रत्येकाला ठाऊक 
झालेली असते . अफवा पसरण्याचा वेग अत्यंत आएचर्यजनक आणि 
रहस्यमय वाटू लागतो. 

पण, जर आपण हिशोब मांडावयास सुरुवात केली तर आप- 
णाला दिसून येईल की यात काही जादू वगरे नाही: हा संख्यांच्या 
गुणवेशिष्ट्यांचा परिणाम आहे, अफवांच्या गुणवेशिष्ट्यांचा नव्हे. 

उदाहरणादाखल एखाद्या अफवेचा कसा प्रसार होतो ते पाहू: 


१. 
५० हजार लोकसंख्या असलेल्या एका छोट्या शहरामध्ये एक 


व्यक्ती राजधानीमधून सकाळी आठ वाजता एक बातमी घेऊन येते 
आणि ज्या ठिकाणी ती मुक्काम ठोकते त्या ठिकाणी फक्‍त तीन 
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स्थानिक व्यक्‍तींना ही बातमी सांगते. असे समजू की या कामासाठी 
१५ मिनिट खर्च झाले. 

अशा प्रकारे सव्वा आठ वाजता या शहरामध्ये ही बातमी फक्त 
चार व्यक्‍तींना माहीत होती : पाहुणा आणि तीन स्थानिक व्यक्‍ती. 

हो बातमी कळताच या तीनपैकी प्रत्येक व्यक्‍ती प्रत्येकी अन्य 
तीन-तीन लोकांना ती सांगण्यासाठी निघते. या कामी देखील १५ 
मिनिट खर्च होतात . म्हणजेच अर्ध्या तासात ही बातमी ४-- (३ 
>८३) 33-१३ व्यक्‍तींना कळते. 

पुढच्या १६ मिनिटामध्ये या नऊ व्यक्‍ती आपल्या तीन-तीन 
मित्रांना ही बातमी सांगतात . म्हणजेच पावणे नऊ वाजता ही बातमी 


१३-- (३>%९) ४० 
लोकांना ठाऊक होते. 


ष्य 
ड्ि 


पये 


चित्र ४२. अफवेचे पसरणे. 


जर ही बातमी याच वेगाने म्हणजेच प्रत्येक व्यक्ती ही बातमी 
समजताच १५ मिनिटांमध्ये आपल्या तीन परिचितांना सांगेल तर या 
बातमीचा प्रसार खालीलप्रमाणे होईल : 
९ वाजता ४० -|- (३> २७) 3१२१ 
९ वाजून १५ मिनिटांनी १२१-- (२३% ८१) 3३२६४ 
९ वाजून ३० मिनिटांनी ३६४-- (३>%२४३)-२:१०९३ व्यक्‍ती. 


अशा प्रकारे, शहरामध्ये बातमी आल्यानंतर दीड तासात ती 
११०० व्यक्‍तींना कळते. ५०,००० लोकसंख्या असलेल्या शहराच्या 
तुलनेने ही संख्या काही मोठी नाही. आपण असा विचार करीत 
असाल को जोपयंत हो बातमी सर्व लोकांना कळेल तोपर्यंत बराच 
वेळ निघून गेला असेल . पण पुढे पहा, ही बातमी कशी पसरते: 


९ वाजून ४५ मिनिटांनी १०९३ -|-(३>७२९) :-३२८० व्यक्‍तींना कळते , 
१० वाजता ३२८० -|-(३>% २१८७) 5९८४१ व्यक्‍तींना कळते. 


आणखी १५ मिनिटांनंतर निम्म्याहून अधिक लोकांना ही बातमी 
कळते : 
१८४१-- (२>६६५६१) 34२९५२४ 
व्यक्‍तींना कळते . 
याचाच अर्थे असा की साडे दहा पूर्वी काही वेळ शहरातील 
प्रत्येक व्यक्‍तीला ही बातमी कळेल, जी आठ वाजता केवळ एका 
व्यक्‍्तीसच ठाऊक होती. 


२. 
आता आपण हे पाहू कौ वरील संख्या कशा प्रकारे मिळाली. 


खरे पाहता आपणाला खालील संख्याच्या गणिताचे उत्तर मिळ- 
वावे लागले आहे: 


१२२ 


१--३--(३>%२)--(२>३%३)--(३%३%३%३२)-- 
. इत्यादी. 


१--२--४-|--८--१६... या संख्या-क्रमाचे उत्तर आपण 
ज्याप्रकारे प्राप्त केले होते , तशा प्रकारची एखादी पद्धत वरील संख्या-क्रमाचे 
उत्तर प्राप्त करण्याची आहे काय ? आहे, अशी पद्धत शोधून काढता 
येते. यासाठी आपणाला या संख्यांच्या खालील वेशिष्ट्यांना विचारात 
घ्यावे लागेल. 


१ > ९ 
३--१>२--१ 
(१-|-३)>%२--१ 
२७--(१--३--९) >२-- १९ 
(१-|- ३ :-- ९ -- २७) > २ -|- १ इत्यादी 


दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे म्हणजे या क्रमातील प्रत्येक संख्या 
आपल्या पूर्वीच्या सर्वे संख्यांच्या बेरजेच्या दुपटीपेक्षा एकने जास्त 
आहे . 

यावरून असा निष्कर्ष काढता येईल कौ १ पासून कोणत्याही 
संख्येपर्यंतच्या या क्रमाची बेरीज जाणून घेण्यासाठी या संख्येची आणि 
या संख्येत्न १ वजा करून बाकी संख्येच्या निम्म्या संख्येची बेरीज 
करावी लागेल. 

उदाहरणार्थ , 


१--२--९--२७--८१--२४२--७२९ 
या क्रमाची बेरीज : 


७२९ 
७२९ -|- न म -|- २६४१०९३ असेल. 
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वि 
आपल्या यावरील उदाहरणामधील प्रत्येक रहिवाशी ही बातमी 
फक्त तीन लोकांना सांगतो. जर रहिवाशी अधिक बडबडे असते 
आणि तीनच्या ऐवजी पांच लोकांना त्यांनी बातमी सांगितली असती 
तर ती अधिकच पसरली असती. 
या परिस्थितीत बातमीच्या प्रसरणाचा कालक्रम खालीलप्रमाणे 
असला असता : 


८वाजता . . . . 2. . ३ , ऱ्य १ व्यक्‍ती 
८ वाजून १५ मिनिटांनी . १--५ स ६॒ » 
८ वाजून ३० मिनिटांनी . ६--(' ए५>५)3 २३१ >» 
८ वाजून ४५ मिनिटांनी . २१--( २५><५)3- १५६ » 
९ वाजता . . . . . १५६--( १२५>५) ७८१ >» 
९ वाजून १५ मिनिटांनी . ७८१--( ६२५५) 9 
९ वाजून ३० मिनिटांनी . ३९०६-- (२३१३२><५) 3१९५३१ ४५ 


सकाळी पाऊणे दहा वाजण्यापूर्वीच ही बातमी शहरातील ५०००० 
नागरिकांना कळाली असती. 

जर प्रत्येक व्यक्‍तीने अन्य १० लोकांना ही बातमी सांगितली 
असती तर वेगाने वाढत जाणारा खालील क्रम आपणाला मिळेल : 


८ वाजता . . . . * नं १, 
८ वाजून १५ मिनिटांनी . १... तणिकक, . १९6 
८ वाजून ३० मिनिटांनी . ११-|- १०००३ १११, 
८ वाजून ४५ मिनिटांनी . १११९ १0७0 (रर 
९ वाजता . १९९१-०१०७00९( १९१० 
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स्पष्ट आहे की पुढील संख्या ११११११ असेल . म्हणजेच संपूर्ण 
शहराला ९ वाजल्यानंतर काही वेळातच ही बातमी कळेल . सा- 
धारणत: एका तासात ही बातमी पसरेल. 


५६. स्वस्त सायकली मागील रहस्य . क्रांतीपर्वी आमच्या आणि 
इतर देशात असे काही व्यापारी होते - किंबहुना आजही आहेत - 
कौ जे आपला खराब माल विकण्यासाठी नेहमी नव्या नव्या युक्त्या 
योजीत असत . सुरुवात होई ती वतंमानपत्रे आणि मासिकांमधील 
जाहिरातींनी , अशा प्रकारची एक जाहिरात आम्ही उदाहरणादाखल 
देत आहोत : 

१० रुबलमध्ये सायकल 


फक्त १० रुबल खर्च अरून आपण एक सायकल खरेदी करू 
शकता ! 


५० रुबलच्या ऐवजी १० रुबल ! खरेदीचे नियम मोफत पाठविण्यात 
येतील . 

नि:संशयपणे अनेक लोक ही जाहिरात वाचून लोभापोटी ही 
स्वस्त सायकल खरेदी करावयाचे ठरवून नियम जाणून घेण्यासाठी 
पत्र लिहित . उत्तरादाखल त्यांना एक नियमपत्र पाठविण्यात येई, 
ज्यामध्ये पुढील गोष्टींचा उल्लेख असे. 

सायकल नव्हे तर ४ तिकिटे पाठविण्यात येई ही तिकीटे 
१०-१० रुबलला आपल्या मित्र-मंडळींना विकावी लागत असत. 
मिळणारे ४० रुबल वरील दुकानदाराला पाठविण्यात आल्या- 
नंतर मगच सायकल देण्यात येई. अर्थात , ग्राहकाने खरोखरच १० 
रुबलमध्ये सायकल खरेदी केलेली असे, बाकी ४० रुबल त्याने 
स्वत:च्या खिशातून मुळीच खर्चे केलेले नसत. ही गोष्ट खरी कौ 
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तिकीटे विकण्यासाठी त्याला बरीच धावपळ करावी लागे, पण हे 
श्रम १० रुबलमध्ये सायकल प्राप्त करण्याच्या संधीपुढे नगण्य असत. 

ही तिकीटे कशासाठी असत ? १० रुबलमध्ये ती खरेदी करण्याचा 
काय फायदा होत असे? या तिकोटाच्या बदली दुकानदार या ग्राह- 
काला आणखी ५ तिकीटे पाठवित असे . दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे 
झाल्यास , त्याला ही ५ तिकोटे विकून ५० रुबल गोळा करावे लागत. 
तिकीटे विकून ५० रुबल गोळा केल्यावर त्याला एक सायकल देण्यात 
येई , ज्यासाठी त्याने आपले स्वत:चे फक्त १० रुबल खर्च केलेले 
असत . ही ५ तिकोटे खरेदी करणार्‍यांना देखील दुकानदाराकडून 
विक्रीसाठी ५-५ तिकोटे मिळत. 

वरकरणी असे दिसून येते कौ या व्यवहारामध्ये कोणत्याही 
प्रकारची लबाडी नाही . जाहिरातीमध्ये सांगितल्याप्रमाणे सायकल 
खरोखरच १० रुबलमध्ये मिळत असे आणि दुकानदाराचेसुद्धा का- 
हीच नुकसान होत नसे, तो आपल्या मालाची पुरेपुर किंमत वसूल 
करे. तरीसुद्धा निःसंशयपणे ही एक लबाडी होती. या व्यवहारामध्ये 
आपली तिकीटे विकू न शकलेल्यांचे नुकसान होत असे आणि असे 
असंख्य लोक असत. हेच ते लोक असत जे १० रुबलमध्ये खरेदी 
करण्यात आलेल्या सायकलची बाकी किंमत चुकती करीत. केव्हा 
ना केव्हातरी अशी वेळ येणारच असते जेव्हा या तिकोटांसाठी ग्राहक 
असणार नाही. तेव्हा ही वेळ नकक्‍्कोच येणार. या व्यवहारात भाग 
घेणाऱ्यांची संख्या किती वेगाने वाढत असते ते पाहिल्यास ही गोष्ट 
आपल्या लक्षात येईल. 

ग्राहकांचा पहिला समूह - ज्याला थेट दुकानदाराकडून तिकीटे 
मिळालेली असत व जो आपली तिकोटे विनासायास विकत असे. 
या समृहातील प्रत्येक व्यक्ती आपली तिकोटे अन्य चार व्यक्तींच्या 
हाती सुपूर्द करी. 
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हे चार ग्राहक आपली तिकीटे ४><५ म्हणजेच २० अन्य व्यक्‍तींना 
विकत . असे समज कौ या तिकीटांसाठी २० ग्राहक आहेत. 

ही साखळी पुढे वाढते : तिकोटांचे २० नवे खरेदीदार २० > ५3 
“<१०० अन्य व्यक्‍तींना तिकीटे विकत ; सुरुवातीपासून आतापर्यंत या 
व्यवहारात १--४-|-२०-- १००-- १२५ व्यक्‍ती गुंतलेल्या आहेत . 
यापेकी २५ लोकांना सायकल मिळालेली आहे आणि इतर लोक वाट 
पहात आहेत. 

आता हा व्यवहार केवळ मित्रमंडळींमध्येच मर्यादित रहात नाही. 
तो आता शहरामध्ये पसरतो . पण येथे तिकोटांसाठी ग्राहक शोधणे 
तितके सोपे नसते . शेवटचे हे १०० ग्राहक ५०० लोकांना आपली 
तिकीटे विकतील आणि हे ५०० ग्राहक तिकोटांसाठी २५०० नवे 
ग्राहक शोधू लागतील . लवकरच शहरामध्ये या तिकोटांचा सुळसुळाट 
होतो आणि खरीददारांना शोधणे कठीण , काहीसे अशक्यच बनते. 

आपणाला दिसून येत असेलच की या व्यवहारात गंतलेल्यांची 
संख्या त्याच नियमांनुसार वाढत असते , ज्याविषयी आम्ही आपणाला 
अफवेच्या प्रसाराविषयक प्रकरणामध्ये सांगितले आहे. वरील व्यव- 
हारात गंतलेल्या व्यक्तींच्या संख्येचा पुढील पिरॅमिड आपणास मि- 
ळतो : 
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जर शहर मोठे असेळ आणि सायकल वापरणाऱ्यांची संख्या 
जर ६२,५०० असेल तर आठव्या फरीतच व्यवहार समाप्त व्हायला 
हवा . परंतु सायकल मिळालेली असते फक्त ५ व्या फेरीतील लोकां- 


नाच म्हणजे ५०० लोकांनाच ; बाकी लोकांजवळ फक्त तिकीटे 
असतात , जी विकणे आता अशक्य असते. 
मोठी लोकसंख्या असलेल्या किंवा राजधानीसारख्या शहरामध्ये , 
जेथे कोटीच्या संख्येने लोक रहातात, आणखी काही फेर्‍यातच या 
व्यवहाराचा शेवटचा क्षण येतो . संख्यांच्या वरील पिरॅमिडच्या पुढील 
पायऱ्या या अशा आहेत : 
२१२५०० 
१५८२५०० 
७८१२५०० 
२९०६२५०० 
आपणाला दिसून येतच आहे की १२ व्या फेरीत संपूर्ण , साधा- 
रणपणे ४ कोटी लोकसंख्या असलेले शहर किंवा राज्य या व्यवहारात 
गुंतलेले असेल आणि त्यापैकी ४/५ लोकांची फसवणूक होईल. 
आता आपण पाहू की दुकानदाराचा या व्यवहारामध्ये कसा 
फायदा होतो . दुकानदार ४/५ लोकसंख्येला १/५ लोकांनी खरेदी 
केलेल्या सायकलची बाकी किंमत चुकविण्यास भाग पाडतो . दुसर्‍या 
शब्दात सांगावयाचे झाल्यास तोच चार नागरिकांना पाचव्या नाग- 
रिकाच्या संपत्तीत भर घालण्यास भाग पाडतो . याव्यतिरिक्त त्याला 
आपल्या मालाची विक्री करण्यासाठी अगणित विक्रेते मोफत मिळतात . 
आमच्या एका लेखक मित्राने या लबाडीच्या व्यवहाराला साथे नाव 
दिले आहे: “परस्पर फसवेगिरीची हिमधाव.” अशा या व्यवहा- 
रांमागे प्रचंड संख्या दडलेल्या असतात , कौ ज्या फसवेगिरीपासून 
सुरक्षित राहण्यासाठी अंकगणिताचा वापर करण्याचे ज्ञान नसणाऱ्या 
लोकांना धडा शिकवितात. 
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५७ . इनाम . दंतकथेनुसार ही घटना शेकडो वर्षापूर्वी प्राचीन 
रोममध्ये घडली होती. * 

१. 

सम्राटाच्या आज्ञेनुसार सेनापती टेरेंसी अनेक देशांची विजय- 
यात्रा पूणे करून अपार धन-संपत्ती घेऊन रोम नगरीत परतला. 
राजधानीत परत येताच त्याने सम्राटाची भेट घेण्याची आज्ञा मार्गि- 
तली. 

सम्राटाने प्रेमाने त्याचे स्वागत केले, सत्कार केला, त्याच्या 
युद्धातील सेवेबद्दल आभार मानले आणि इनामाच्या स्वरूपात त्याला 
देशाच्या कारभारात उच्च स्थान देण्याचे वचन दिले. 

परंतु टेरेसीला हे सारे काही नको होते. हे इनाम नाकारीत 
तो म्हणाला : 

“ महाराज , आपल्या राज्याला प्रबळ बनविण्यासाठी आणि 
आपला लौकिक वाढविण्यासाठी मी अनेक लढाया लढलो आणि यश- 
स्वी झालो . मला मृत्यूची भीती वाटत नाही. जर अनेकदा जीवन 
जगण्याची मला संधी मिळेल तर सवे जीवने मी आपल्या सेवेशीच 
अर्पण करील . परंतु आता मला युद्धाचा कंटाळा आला आहे. मी 
थकलो आहे. माझे योवन केव्हाच ढळून गेले आहे आणि माझ्या 
सळसळत्या रक्‍ताची गती आता मंद झाली आहे. आपल्या पिताम- 
हांच्या सानिध्यात विश्रांती घेण्याची आणि गृहस्थी जीवनाचा आनंद 
घेण्याची आता वेळ आली आहे.” 

“टरेसी, तुळा काय हवे आहे?” सम्राटाने विचारले. 

“ अभयदान द्यावे, महाराज! अभयदान , युद्ध जीवनाच्या या 


* दुंग्लंडमधील एका व्यक्‍तिगत ग्रंथसंग्रहालयातील एका पुरातन 
लॅटिन हस्तलिपीचे हे मुक्‍त पुनकंथन आहे. 
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दीघेकालात मी आपल्या तलवारीने शत्रूचे रक्‍त वाहूवण्याच्या धुंदीत 
स्वतःसाठी काही धनसंपत्ती साठवू शकलो नाही. मी निर्धेन आहे, 
महाराज...” 

“बोल, तुला काय हवे आहे, टेरेंसी.” 

“आपल्या या नम्र सेवकाला जर आपण इनाम देऊ इच्छिता 
तर आपल्या कृपेनी मी माझे बाकी जीवन घरी शांतीत व सुखात 
व्यतीत करीन. मला कोणताही मान , राज्यव्यवस्थेतील कोणतेही 
उच्च मानाचे स्थान नको. मला राज्य-शक्‍ती आणि सामाजिक जीव- 
नाचा कंटाळा आला आहे. सुखासमाधानाने राहण्यासाठी मी त्या- 
पासून दूर होऊ इच्छितो. महाराज, मला बाको दिवस सुखाने 
व्यतीत करण्यासाठी धन हवे आहे. ” सेनापती टेरेंसीने उत्तर दिले. 

दंतकथेनुसार हा सम्राट कंजूस होता. तो आपल्या स्वत:साठी 
धन गोळा करीत असे व दुसऱ्यांवर खर्च करते वेळी कंजूसपणा दाख- 
वित असे . सेनापतीच्या या विनंतीमुळे तो काहीसा विचारात पडला. 

“तुला किती धन हवे आहे?” त्याने विचारले. 

“दहा लाख दिनार, महाराज. ” 

सम्राट पुन्हा विचारात पडला . सेनापती खाली मान घालून 
प्रतिक्षा करत होता. 

शेवटी सम्राटाने बोलावयास सुरुवात केली. 

“ बहादुर टेरेसी! तू एक महान योद्धा आहेस आणि तुझ्या 
विरश्रीपूर्ण कार्याबद्दल तुला उदारहस्ते बक्षीस मिळायला हवे. उद्या 
दुपारी याच ठिकाणी तुला माझा निर्णय कळेल. 


२. 
दुसऱ्या दिवशी याच वेळी सेनापती टेरेंसी दरबारात दाखल 
झाला . सम्राटाला अभिवादन करून टेरेंसी उद्गारला : 
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“मौ आपला निर्णय जाणून घेण्यासाठी आलो आहे, महांराज, 
उदारहस्ते इनाम देण्याचे आपण वचन दिले होते.” 


“ एवढ्या महान योद्धथयाला इतक्या कमी रकमेचे इनाम देण्यात 
यावे अशी माझी इच्छा नाही. माझ्या खजिन्यामध्ये ६० लाख 
ब्रास * आहेत . आता काळजीपूर्वक ऐक. तू खजिन्यामध्ये जाऊन 
तेथून एक ब्रास घेऊन येऊन माझ्या पायाशी ठेवशील . दुसऱ्या दिवशी 
पुन्हा खजिन्यात जाऊन पहिल्या नाण्याच्या दुप्पट मोठे नाणे घेऊन 
येशील आणि माझ्या पायाशी ठेवशील . तिसर्‍या दिवशी ४ ब्रासची, 
चोथ्या दिवशी ८ ब्रासची , पाचव्या दिवशी १६ ब्रासची , अशा 
तर्‍हेने प्रत्येक दिवशी तू माझ्या पायाशी नाणी ठेवशील . तुझे नाणे 
आदल्या दिवशीच्या नाण्यांपेक्षा दुप्पट मोठे असायला हवे. मी आज्ञा 
देईन की खजिन्यामध्ये दररोज तुझ्यासाठी आवश्यक मूल्याची नाणी 
ठेवली जातील . जोपयंत तुझ्यामध्ये शक्‍ती असेल तोपर्यंत तू ही नाणी 
घेऊन जाशील , तुला कोणीही मदत करू शकणार नाही. जेव्हा 
तुला असे वाटेल की तू नाणी उचल शकत नाहीस, तू हे काम 
सोडून देशील . आपला करार आपोआप मोडला जाईल. परंतु जी 
नाणी तू माझ्या पायाशी ठेवशील ती सवे तुझी आहेत. हेच तुझे 
इनाम . 


२. 
टेरेंसी प्रत्येक शब्द लक्षपुवेक ऐकत होता. 
त्याच्या डोळ्यासमोर नाण्यांचे प्रचंड ढिग दिसू लागले. जे तो 
सम्राटाच्या खजिन्यातून घेऊन जाणार होता. 


* तांब्याचे एक छोटे नाणे. एक दिनारचा पाचवा भाग. 
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“ आपला दयाळ पणा पाहून मी संतुष्ट झालो आहे , महाराज ! 
आपले इनाम खरोखरच महान आहे, ' तो आनंदाने म्हणाला. 

टेरेंसीचे खजिन्यामध्ये जाणे सुरू झाले. खजिना दरबारनजीकच 
होता . आणि सुरुवातीला नाणी सम्राटापर्यंत घेऊन जाण्यात कोणतीच 
पराकाष्ठा करावी लागत न्व्हृती. 

पहिल्या दिवशी त्याने खजिन्यातून फक्त एक ब्रास घेतला. हे 
एक छोटेसे नाणे होते, ज्याचा व्यास होता २१ मि. मी. आणि 
वजन फक्त ५ ग्रॅम. 

या वजनाच्या दुप्पट चौपट , आठपट , सोळापट आणि ३२ पट 
वजनाची नाणी दुसर्‍या तिसर्‍या , चौथ्या , पाचव्या आणि सहाव्या 
दिवशी घेऊन येणे देखील तितकेसे कठीण नव्हते. 

सातवे नाणे आजच्या परिमाणात सांगावयाचे झाल्यास ३२० 
ग्रॅम वजनाचे होते आणि त्याचा व्यास होता ८.५ से. मी. 

आठव्या दिवशी टेरेंसीला खजिन्यामधून १२८ ब्रास-नाण्यांच्या 
मूल्याचे नाणे आणावे लागले. त्याचे वजन होते ६४० ग्रॅम आणि 
व्यास १०.५ से. मी. 

नवव्या दिवशी टेरेंसी सम्राटाच्या चरणांशी २७६ नाण्यांच्या 
मूल्याचे नाणे घेऊन आला , ज्याचा व्यास होता १३ सं. मी. आणि 
वजन सव्वा किलो. 

बाराव्या दिवशी नाण्याचा व्यास होता २७ सं. मी. तर वजन 
सव्वा दहा किलो. 

सम्राट आपल्या विजयाचा आनंद आता लपवू शकत नव्हता. 
तो पहात होता कौ सेनापतीने खजिन्याच्या फ्त १२ च फेऱ्या 
मारल्या आहेत आणि तेथून तांब्याची फक्त दोन हजाराहून काही 
जास्त नाणीच खर्ची पडली आहेत. 

तेराव्या दिवशी पराक्रमी टेरेंसीला ४०९६ नाण्यांच्या मूल्याचे 
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नाणे मिळाले , ज्याचा व्यास होता ३४ से. मी. आणि वजन साडे- 
वीस किलो. 

चौदाव्या दिवशी टेरेंसीला ४१ किलोग्रॅम वजनाचे नाणे उचलावे 
लागले ज्याचा व्यास होता ४१ सं. मी. 

“ बहादूर टेरेसी, तू थकला तर नाहीस ?” -सम्राटाने आपल्या 
बहर्‍यावरील हसू लपवीत विचारले. 

“ नाही , महाराज , ” - आपल्या चेहर्‍यावरील घाम पुसत उदास- 
मग्री सेनापतीने उत्तर दिले. 


चित्र ४३. सतरावे नाणे. 


पंधरावा दिवस उजाडला . या वेळी टेरेंसीला उचलावे लागणारे 
वजन बरेच मोठे होते. १६३८४ ब्रास-ताण्यांच्या मूल्याचे एक विशाल 
नाणे घेऊन तो हळूहळू सम्राटाच्या दिशेने चालत होता . नाण्याचा 
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व्यास होता ७३ से. मी. आणि वजन ८० किलो - एका धष्टपुष्ट 
योद्धयाचे ते वजन होते. 


सोळाव्या दिवशी सेनापती नाण्याच्या वजनाखाली लडबडत 
होता . या वेळी त्याचे नाणे ३२७६८ ब्रास नाण्यांच्या मूल्याचे होते . 


नाण्याचे वजन होते १६४ किलोग्रॅम आणि व्यास ६७ सें. मी. 


दुसऱ्या दिवशी जेव्हा टेरेंसी दरबारात आला तेव्हा लोक आपले 
हस्‌ आवरू शकले नाहीत . टेरेंसी आपले ओझे उचल शकत नव्हता, 
म्हणून नाणे चाकाप्रमाणे पुढे पुढे ढकलीत तो येत होता . या नाण्याचा 
व्यास होता ८४ सं. मी. आणि वजन ३२८ किलोग्रॅम. ६५५३७ 
ब्राझ-नाण्यांच्या मूल्याचे ते नाणे होते. 

आठरावा दिवस टेरेंसीच्या धनप्राप्तीचा अंतिम दिवस ठरला. 
त्या दिवसानंतर त्याची खजिना ते दरबार ही धावपळ बंद झाली. 
त्या दिवशी त्याला १३१०७४ ब्रांझ-नाण्यांच्या मूल्याचे नाणे मिळाले 
होते . त्या नाण्याचा व्यास १ मीटरपेक्षा जास्त होता आणि वजन 
होते ६५५ किलोग्रॅम . टेरेसी आपली सारी ताकद एकवटून भाल्याच्या 
मदतीने नाणे ढकलीत जवळ आणत होता . प्रचंड गडगडाट करीत 
नाणे सम्राटाच्या पायाजवळ पडले. 
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“ बस , पुष्कळ झाले, .. ” त्याच्या तोंडातून कसेबसे शब्द बाहेर 
पडले . मोठ्या प्रयासाने सम्राटाने आपले हसू लपवले . त्याची चाल 
पूर्णपणे यशस्वी झाली होती . त्याने खजिनदाराला टेरेंसीला किती 
ब्रास देण्यात यावेत याचा हिशोब करावयास सांगितले . खजिनदाराने 
त्वरित आज्ञेचे पालन केळे आणि घोषणा केली: 


“ महाराज , आपल्या उदारतेने पराक्रमी वीर टेरेंसीला इना- 
माच्या स्वरूपात २६२१४३ ब्रास देण्यात आले पाहिजेत .” 
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अशा प्रकारे कंजूस सम्राटाने टेरेंसीने मागणी केलेल्या रकमेचा 
जवळजवळ २० वा भागच त्याला दिला. 
आता आपण खजिनदाराचा हिशोब तपासून पाहू. त्याचबरोबर 
नाण्यांचे वजनदेखील पाहू. टेरेंसीने खालीलप्रमाणे नाणी खजिन्यातून 
आणली : 


ल्या दिवशी 
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अशा प्रकारच्या संख्या-क्रमांची बेरीज करण आता आपणाला 
ठाऊक आहे . आपणाला यापूर्वी ठाऊक झालेल्या नियमांनुसार दुसर्‍या 
स्तंभाची बेरीज २६२१४३ होते. टेरेंसीने सम्राटाकडे १० लाख 
दिनारची म्हणजेच ५०००००० ब्रास-नाण्यांची मागणी केली होती. 
परंतु त्याला 
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पटीहूनही कमी नाणी मिळाली. 

५८. बुद्धिबळाबद्दलची एक दंतकथा. बुद्धिबळळाची गणना 
अतिप्राचीन खेळांमध्ये केली जाते. शतकानुशतके लोक बुद्धिबळ 
खेळत आहेत , म्हणूनच या खेळाविषयी काही दंतकथा असतील तर 
त्यात आश्चर्ये वाटण्यायोगे काहीच नाही. या दंतकथा अतिप्राचीन 
असल्यामुळे त्यांची सत्यता पडताळून पाहणे शक्‍य नाही. 

अशीच एक दंतकथा आता आम्ही आपणास सांगत आहोत. 
ही कथा समजण्यासाठी बुद्धिबळ खेळता येणे काही आवश्यक नाही. 
६४ लहान चौरस असलेल्या एका पुठुयाच्या किवा लाकडाच्या मोठ्या 
चौरसावर हा खेळ खेळला जातो एवढे जरी आपणास ठाऊक असेल 
तरी पुरेसे आहे. या लहान चोरसांना “घर ' म्हणतात. ही घरे 
आलटून-पालटून काळ्या व पांढर्‍या रंगाची असतात. 


१. 
बुद्धिळळाचा जन्म भारतात झालेला आहे. जेव्हा तेथे राज्य 
करीत असलेल्या शिवराम नावाच्या राजाला हा खेळ दाखविण्यात 
आला तेव्हा या खळाची तक-संगतता आणि विविध स्थितींची अपार 
विभिन्नता पाहून त्याला अत्यंत आश्‍चर्यानंद झाला , 
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जेव्हा या राजाला कळले की या खेळाचा जनक त्याच्याच 
राज्याचा निवासी आहे तेव्हा त्याने त्याला स्वत:च्या हस्ते इनाम 
बहाल करण्यासाठी बोलावले. 

राजाच्या दरबारात बुद्धिबळाचा जनक सेता आला . अत्यंत साधा 
पोशाख त्याने घातला होता . तो विद्वान होता आणि आपल्या शिष्यांना 
विद्यादान करून आपला उदरनिर्वाह करीत होता. 

“सेता, मी तुला या आउचर्यकारक खेळाबद्दल यथोचित बक्षीस 
देऊ इच्छितो. ” राजा म्हणाला. 

विठ्ठानाने खाली मान घातली. 

“ माझ्याजवळ पुष्कळ धनसंपत्ती आहे. मी तुझी कोणतीही 
इच्छा पुरी करू इच्छितो , ” - राजा पुन्हा म्हणाला .- “ सांग , तुझी 
काय इच्छा आहे? 

सेता अद्यापि मोन पाळून होता. ते पाहून राजा म्हणाला : 

“ सेता , घाबरू नको . मला तुझी इच्छा कळू दे, ती पूर्ण करण्या- 
साठी मी सर्वे काही करीन. 

“आपली उदारता महान आहे, महाराज . परंतु मला विचार 
करण्यासाठी अवधी द्या . शांतपणे विचार करून मी आपणाला उद्या 
माझी इच्छा व्यक्‍त करेन. 

दुसऱ्या दिवशी सेता जेव्हा राजाच्या सिंहासनाजवळ पोहोचला , 
तेव्हा त्याने नम्रपणे व्यक्‍त केलेली इच्छा ऐकून राजा आश्‍चर्यचकित 
झाला . 

“ महाराज , ' सेता म्हणाला, “ आपण मला बुद्धिबळाच्या 
पहिल्या घरासाठी एक गव्हाचा दाणा देण्याची आपल्या सेवकांना 
आज्ञा द्यावी. 

“काय , साध्या गव्हाचा एक दाणा ?” राजाने अवाक होऊन 
विचारले , 
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चित्र ४४. “ दुसर्‍या घरासाठी दोन दाणे द्यावयाची आज्ञा व्हावी .” 


“ होय , महाराज . दुसऱ्या घरासाठी २ दाणे देण्याची आज्ञा 
करावी , तिसर्‍या घरासाठी - ४, चौथ्या घरासाठी -८, पाचव्या 
घरासाठी - १६ , सहाव्या घरासाठी-३२... 

“बस , पुरे झाले. ”- राजा क्रोधाने सेताला मध्येच थांबवीत 
उद्गारला . “ तुला बुद्धिळातील सवे ६४ घरांसाठी गव्हाचे दाणे 
दिले जातील. प्रत्येक घरामधील दाण्यांची संख्या त्या पुर्वीच्या घरा- 
तील दाण्यांच्या संख्येच्या दुप्पट असायला हवी हीच तुझी अट आहे 
ना? पण लक्षात ठेव , असे क्षुद्र इनाम मागून तू माझ्या उदारतेचा 
अपमान करीत आहेस . एक विद्वान गुरु या नात्याने तू आपल्या 
राजाच्या प्रती आदर-भावनेचे एक उत्कृष्ठ उदाहरण घालून देऊ 
शकला असतास . जा माझे सेवक तुला गव्हाचे एक पोते देतील. 

सेता हसला आणि दरबाराबाहेर महालाच्या द्वाराशी वाट पहात 
उभा राहिला. 
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दुपारी जेवण करताना राजाला बुद्धिबळाच्या जनकाची आठवण 
आली आणि त्याने आपल्या सेवकाला हे जाणून घेण्यासाठी पाठविले 
की वेडा सेता आपले क्षुद्र इनाम घेऊन गेला की नाही. 


“ महाराज , ” सेवकाने उत्तर दिले, “ आपल्या आज्ञेचे पालन 
केळे जात आहे. दरबारातील गणितज्ञ गव्हाच्या दाण्यांची आवश्यक 
संख्या शोधून काढण्याचा प्रयत्त करीत आहेत. 

उत्तर ऐकताच राजाच्या भुवया रागाने वर गेल्या. आपल्या 
आज्ञेचे एवढ्या मंद गतीने पालन होत आहे ही गोष्ट त्याला काही 
रुचली नाही. 

रात्री झोपी जाण्यापूर्वी राजाने पुन्हा याविषयी विचारले तेव्हा 
त्याला उत्तर देण्यात आले : 

“ महाराज , आपले गणितज्ञ गव्हांच्या दाण्यांची आवश्यक संख्या 
शोधून काढण्यात व्यस्त आहेत . उद्या सकाळपर्यंत हे काम पूर्ण होईल 
अशी आणा आहे.” 

“इतका वेळ का लावत आहेत?” राजाने क्रोधाने विचारले. 
“उद्या सकाळी मी जागा होईपर्यंत सेताला गव्हाचा प्रत्येक दाणा 
त्याच्या मागणीनुसार मिळाला पाहिजे. जा, मी दोनदा एकच आज्ञा 
देत नाही .” 

सकाळी राजाला सांगण्यात आले को मुख्य गणितज्ञ एक मह- 
तत्वाची गोष्ट सांगू इच्छितो. 

राजाने त्याला आत येण्याची अनुमती दिली. 

“आपली गोष्ट सांगण्यास सुरुवात करण्यापूर्वी मला हे सांगा 
की सेताला त्याचे क्षुद्र इनाम मिळाले की नाही.” 

“या संदर्भातच महाराज मी सकाळी-सकाळीच आपली भेट 
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घेण्याचे साहस करीत आहे. ” वृद्ध गणितज्ञाने उत्तर दिले. सेताने 
मागणी केल्याप्रमाणे दाण्यांची पूर्ण संख्या आम्ही ठरविली आहे. 
संख्या इतकी मोठी आहे की... 

“ कितीही मोठी असेना का, ” राजा गर्वाने बोल लागला, 
“ माझे भांडार काही छोटे नाही . वचन देण्यात आले आहे आणि 
सेताला इनाम मिळालेच पाहिजे...” 

“ महाराज , अशा प्रकारच्या इच्छ पुऱ्या करण्याची आपली 
ऐपत नाही . आपल्या सवे भंडारामध्ये मिळून सुद्धा इतका गह नाही. 
संपूर्ण राज्यातील सर्वे भांडारांमधील गहु जरी एकत्र केला तरी सेताची 
मागणी पुरी करता येणार नाही . सार्‍या पृथ्वीवरील गव्हाच्या दाण्यां- 
ची सुद्धा एवढी संख्या होणार नाही. जर आपली प्रतिज्ञा पुरी कर- 
ण्याचाच आपला निश्चय असेल तर या भतलावरील सवे शेतांमध्ये 
गव्हाची पेरणी करावयाची आज्ञा द्या. सागर-समुद्र कोरडे करण्याची 
आज्ञा द्या, उत्तर धुवाला झाकून टाकणारा बफे वितळून टाकण्याची 
आज्ञा द्या. जर पृथ्वीवर प्रत्येक बोटा बोटा इतक्या अंतरावर गव्हाची 
पेरणी करून सर्वे पीक जर सेताला दिले तरच त्याच्या मागणीनुसार 
त्याला इनाम देता होईल. 

आश्चर्याने थक्क झालेला राजा वृद्ध गणितज्ञाचे शब्द ऐकतच 
राहिला . खरोखरीच ती संख्या एक अजस्त्र संख्या होती. 


त्री 


दंतकथा तर अशी आहे. खरे की खोटे हे ठाऊक नाही, परंतु 
गणितज्ञाने राजाला सांगितलेली इनामात मिळणाऱया गव्हाच्या दाण्यांची 
संख्या बरोबर होती . स्वतः हिशोब करून आपण आता ती संख्या 


पाहू. 
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१ पासून १,२,४,८,१६,३२... इत्यादी संख्यांची बेरीज करा- 
वयाची आहे. ६३ व्या वेळी दुप्पट केल्यानंतर प्राप्त झालेली संख्या 
८४ व्या घरासाठी दाण्यांची संख्या असेल . यापूर्वी आपण पाहिलेल्या 
नियमानुसार आपण सहजपणे दाण्यांची एकूण आवश्यक संख्या प्राप्त 
भरू शकतो . यासाठी अंतिम संख्येला दुप्पट करून त्यातून १ वजा 
"॥"गरावा लागेल . म्हणजेच आपणाला फक्‍त ६४ वेळा २%२>२%२... 
टॉ. गुणाकार करावयाचा आहे. 

आपले हे गणित काहीसे सुलभ बनविण्यासाठी दहा-दहा २ चे 
गहा समूह बनवू . बाको शिल्लक राहिलेल्या चार २ चा एक वेगळा 
शमृह बनवू. दहा वेळा २ चा २ शी गुणाकार केल्यास १०२४ ही 
संख्या मिळते (हा गुणाकार सोपा आहे) आणि चार २ चा 
गणाकार- १६. म्हणजेच आपणाला आवश्यक असलेली दाण्यांची 
संख्या पुढील गुणाकारांद्वारे स्पष्ट होईल : 


१०२४», १०२४>१०२४>१०२४> १०२४» १०२४», १६ 


१०२४>८६१०२४ यांचा गुणाकार करून आपणाला १०४८५७६ ही 
संख्या मिळते. म्हणजेच आपणाला आता जरूरी आहे: 


१०४८५७६» १०४८५७६>१०४८५७६>»>६१६ 


हा गुणाकार करून मिळालेल्या संख्येमधून १ वजा केल्यास 
आपणाला गव्हाच्या दाण्यांची आवश्यक संख्या प्राप्त होते. आपली ही 
भंख््या आहे: 
१८४४६७४४०७२३७०९५५१६१५ 
जर या अजस्र संख्येच्या विराटतेचे अनुमान लावावयाचे असेल 
तर आपण या गोष्टीचा विचार करू की गव्हाच्या एवढ्या दाण्यांसाठी 
किती मोठ्या भांडाराची आवश्यकता असेल . हे ठाऊक आहे की एक 
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घनमीटरमध्ये १५० लाख दाणे येतात . म्हणजेच बुद्धिबळाच्या जन- 
काचे इनाम १२०००,०००,०००,००० घनमीटर किवा १२,००० 
घन किलोमीटर स्थान व्यापेल . यासाठी भांडाराची उंची जर ४ मीटर 
असेल आणि सझंदी १० मीटर असेल तर त्याची लांबी ३००,०००,००० 
कि. मी . असेल . आणि हे अंतर पृथ्वीपासून सूर्यापर्यंतच्या अंतराच्या 
दुप्पट आहे! .. 

असे हे इनाम देणे राजाच्या हाताची गोष्ट नव्हती हेच खरे. 
पण जर त्याला गणिताचे चांगले ज्ञान असते तर हे कर्जे त्याला 
झालेच नसते . यासाठी सेतालाच एक एक गव्हाचा दाणा मोजून 
घ्यावयास सांगायला हवे होते. 

खरोखरच जर सेताने स्वतःच दाणे मोजावयास सुरुवात केली 
असती आणि रात्रंदिवस न थांबता जर तो दाणे मोजत राहिला 
असता तर सेकांदाला १ दाण्याच्या वेगाने २४ तासामध्ये तो फक्त 
८६४०० दाणेच मोजू शकला असता . दहा लाख दाणे मोजण्यासाठी 
त्याला १० दिवसांहून जास्त वेळ लागला असता. एक घनमीटर 
गव्हांच्या दाण्यांची मोजणी करण्यासासाठी त्याला सहा महिने लागले 
असते . अशा प्रकारे आपणाला दिसून येतच आहे को आयुष्यभर 
न थांबता जरी तो दाणे मोजत राहिला असता तरी त्याला शेवटी 
आपल्या इनामाचा एक क्षुद्रांशवय मिळाला असता. 


५९ . वेगाने होणारे प्रजनन . पिकलेल्या अफूचे बोंड लहान- 
लहान बियांनी पूर्णपणे भरलेले असते आणि यापैकी प्रत्येक बीपासून 
एक पूर्ण अफूचे झाड तयार होते. जर प्रत्येक बी उगवले तर एका 
बोंडापासून किती अफूची झाडे उगवतील ? यासाठी सर्वप्रथम आप- 
णाला हे पाहिले पाहिजे कौ एका बोंडात किती बिया असतात. 
काम कंटाळवाणे आहे खरे परंतु आहे मनोरंजक. या बियांची संख्या 
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ऑपणाला जाणून घेता येईल. असे दिसून येते की एका बोंडातं 
३००० बिया असतात. जर याच झाडाच्या आसपास पुरेशी जागा 
असेल आणि प्रत्येक बियांना अंकुर फुटेल इतपत ती जमीन कसदार 
असेल तर पुढच्या उन्हाळ्याच्या सुमारास या ठिकाणी ३००० नवी 
रोपटी उगवलेली आपणाला दिसून येतील. 

आता पाहू की पुढे काय होते. या ३००० रोपट्यांपेकी प्रत्येक 
रोपटे कमीत कमी एक बोंड तर देईलच ( सर्वसाधारणपणे एकहून 
जास्त असतात ) . तर, प्रत्येक बोंडांतील बिया आणखी २३००० 
रोपटी उगवतील . म्हणजेच पुढच्या , दुसऱ्या वर्षी कमीत कमी 


२००० ><२३०००-९ ००००००७ 


रोपटी असतील. 
आपल्या या एकाच झाडाचे तिसर्‍या वर्षी किती. “वंशज 
असतील हे सांगणे आता फारच सोपे आहे : 


९०००,०००>९३०००२२७,०००,०००,००० 


आणि चौथ्या वर्षी : 


२७०००००००००><३०००->८१००००००००००००७ 


पाचव्या वर्षी या रोपट्यांसाठी या भूतलावर कदाचित जागाच 
नसेल . कारण त्या वेळी त्यांची संख्या असेल : 


८१०००००००००००० »>< २३०००-२४३००००००००००००००० 


पृथ्वीवरील जमिनीचे एकूण क्षेत्रफळ आहे फक्‍त १३५० लाख 
चौरस किलोमीटर किंवा १३५०००००००००००० चौरस किलो- 
मीटर आणि हे क्षेत्रफळ रोपट्यांच्या संख्येच्या २००० पट कमी 


आहे . 
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आपणाला आता असा अंदाज करता येईल कौ अफूच्या बोंडातील 
सवेच बियांपासून जर रोपटी उगवू लागली तर पाच वर्षात आपल्या 
पृथ्वीवरील सर्वे जमीन अफूच्या रोपट्यांनी व्यापली जाईल ( प्रत्येक 
चौरस मीटर जमिनीवर २ हजार रोपटी या हिशोबाने ) अफूच्या 
एका छोट्याशा बिजामध्ये अशी ही अजस्त्र संख्या लपलेली आहे! 

अफ्‌च्याऐवजी एखाद्या दुसर्‍या रोपट्याची , जे बियांपासून उगवते , 
परंतु कमी बीज देते, वरीलप्रमाणे गणना केल्यास उत्तर असेच 
असेल . फरक एवढाच को या रोपट्याचे वंशज पाच वर्षात नाही 
तर काही काळाने ही सारी पृथ्वी झाकून टाकतील उदाहरणादाखल 
डँडेलियनचे रोप घेऊ जे दरवर्षी सर्वसाधारणपणे १०० बीज देते. * 
जर या सर्वच बिजांपासून रोपटी उगवली तर प्रत्येक वर्षी आपणाला 
पुढीलप्रमाणे रोपे मिळतील . 


१ वर्ष व १ रोप 
२ >» . १०० रोपे 
२» १०००७ » 
ड » 1 १ ०००००० > 
५ >» १०० ००० ०००  » 
८६ >» क. १०००० ००० ०००  » 
७ » र व १०००००० ०००००७ » 
८ >» १०० ००० ००० ००० ००७ > 
९ » र १०००० ००० ००० ००००००  » 


पृथ्वीवरील जमिनीच्या क्षेत्रफळापेक्षा ही रोपांची संख्या ७० 
पट अधिक आहे. 


* डंडेलियनच्या एका बोंडात अनेकदा २०० बीज देखील 
आढळतात . 


१४४ 


म्हणजेच , ९ व्या वर्षी पृथ्वीवरील प्रत्येक चौरस मीटर जमिनी- 
मध्ये डँडेलियनची ७० रोपे असतील. 

पण अशा भयानक पद्धतीने होत जाणारे प्रजनन प्रत्यक्ष जीवना- 
मध्ये पहावयास का मिळत नाहो? कारण असंख्य बिजे, अंकुर 
फुटण्यापूर्वीच मृत होतात . त्यामागे अनेक कारणे असतात : जमीन 
खराब असते , किंवा इतर झाडांखाली ती दाबली जातात किंवा 
प्राणीमात्र त्यांना नष्ट करतात. जर रोपटी, झाडे आणि बीजे 
मोठ्या प्रमाणावर नष्ट झाली नसती, तर अल्पशा काळात पृथ्वी 
सवे प्रकारच्या झाडांनी व्यापून गेली असती. | 

ही गोष्ट केवळ वनस्पती जगाविषयीच नाही, तर सजीव 
प्राणीमात्रांच्या बाबतीतही आहे. जर मृत्यु झालाच नसता तर कोण- 
त्याही प्राण्याच्या एका जोडीपासून जन्म घेतलेल्या वंशजांनी सारी 
पृथ्वी व्यापली असती . विराट स्थानांना पूर्णपणे अच्छादून टाकणाऱ्या 
टोळांच्या थव्यावरून आपण अंदाज करू शकता की जर प्राणीजगता- 
मध्ये मृत्यू नसता तर काय झाले असते . काही वर्षांच्या काळातच 
पृथ्वीवरील जिवांची संख्या कोट्यवधींनी वाढत गेली असती आणि 
जागेसाठी सर्वजण एकमेकांशी झगडत राहिले असते . सागर-समृद्र 
माशांनी इतके भरून गेले असते कौ जहाजांना जागाच राहिली 
नसती . निरनिराळ्या प्रकारच्या किड्यांनी आणि किटकांनी वाता- 
वरण भरून गेले असते आणि हृवा पुर्णपणे अपारैदर्शक बनली असती . 
उदाहरणादाखल आपण घरग्‌ती माशीचे प्रजनन कोणत्या गतीने 
होते ते पाहू. असे समज को ही सर्वांता माहीत असणारी माशी 
१२० अंडी घालते आणि एका उन्हाळ्याच्या काळात त्यांपासून सात 
पिढ्या जन्म घेतात ज्यांपैकी निम्म्या माशा मादी असतात. असे 
मानू की पहिल्यांदा १५ एप्रिल रोजी अंडी घातली गेली आणि 
वीस दिवसांनंतर मादी इतकी मोठी होते की ती स्वतः अंडी घालू 
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शकते . अशा परिस्थितीत प्रजननाचा काल-क्रम अणा प्रकारे 
असेल : 

१५ एप्रिल - एका मादीने १२० अंडी घातली. मे महिन्याच्या 
सुरुवातीस त्यातून १२० माशा बाहेर पडल्या , त्यापैकी ६० माद्या 
होत्या ; 

५ मे- प्रत्येक मादी माशी १२० अंडी घालते ; मे महिन्याच्या 
मध्यंतरी ६० > १२०२-७२०० माशा जन्म घेतात; त्यापैकी 
३६०० माद्या असतात ; 

२५ मे- ३६०० पैकी प्रत्येक मादी माशी १२० अंडी घालते, 
जून महिन्याच्या सुरुवातीला - ३६०० > १२०3४३२००० माशा 
बाहेर पडतात ; त्यापैकी २१६००० माद्या असतात ; 

२४ जून- २१६००० पैकी प्रत्येक मादी १२० अंडी घालते; 
जून महिन्याच्या अखेरीस २५९२०००० माशा बाहेर पडतात, 
त्यापकी १२९६०००० माद्या असतात ; 

५ जलै-१२९६०००० माद्यांपैकी प्रत्येके माशी १२० अंडी 
घालते ; जुले महिन्यात त्यांपासून १५५५२००००० माशा बाहेर 
पडतात ; त्यापैकी ७७७६००००० माद्या असतात ; 

२५ जुल-९३३९२०००००० माशा बाहेर पडतात ; त्यापैकी 
४६६५६०००००० माद्या असतात ; 

१३ आगस्ट-५५९८७२००००००० माशा बाहेर पडतात 
पैकी २७९९३६००००००० माद्या असतात ; 

१ सप्टेंबर- ३३५९२३२०००००००० माशा बाहेर पडतात. 

तर अशा प्रकारे एका उन्हाळ्यात जन्म घेतलेल्या माशांच्या 
या विराट संख्येची कल्पना करण्यासाठी असे समजू की या सवे 
माशा एका सरळ रांगेत बसल्या आहेत . एका माशीची लांबी ५ 
मि. मी. आहे असे समजल्यास या रांगेची लांबी होईल २५००० 
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॥) र ॥॥॥ शः 


चित्र ४५. एका व्व्यिि 
उन्हाळ्यात एका जडे 
माशीच्या संततिची -< “ऱ्य 
सरळ रेषेतील लांबी "२ वश, (य | 
पृथ्वीपासून युरेनस 17 
ग्रहापयेत पोहचू ०. प्र 
शकते . कळी ० -:- 


ही ७ 


लाख कि. मी. पृथ्वीपासून सूर्यापर्यंतच्या अंतराच्या १८ पट अधिक 
हे अंतर आहे ( म्हजेच पृथ्वीपासून युरेनसपर्यंतचे अंतर ) ., 

शेवटी चांगल्या परिस्थितीत रहात असलेल्या प्राणीमात्रांच्या 
वेगाने होणाऱ्या प्रजननाबद्दल काही सत्यघटना सांगत आहोत. 

अमेरिकेमध्ये पूर्वी चिमण्या नव्हत्या. आपण नेहमी पहात 
असलेल्या चिमणीस तेथे एवढ्यासाठी आणण्यात आले की तिने 
हानिकारक किडे आणि किटक नष्ट करावेत . आपणाला ठाऊकच 
आहे की चिमण्या पिकांची नासाडी करणाऱ्या किटकांचा बंदोबस्त 
करतात . नवी जागा चिमण्यांना पसंत पडली . तेथे त्यांची शिकार 
करणारे प्राणी देखील नव्हते . चिमण्यांची संख्या वेगाने वाढू लागली 
तर हानिकारक किड्यांची संख्या कमी होऊ लागली . परंतु लवकरच 
चिमण्यांची संख्या इतकी वाढली की त्यांना खाणे मिळणे अशक्य 
झाले आणि मग त्यांनी आपला मोर्चा वनस्पती जगाकडे वळविला . 
त्यांनी पिकांची नासाडी करावयास सुरुवात केली . आता चिमण्यां- 
विरुद्ध संघर्ष सुरू झाला . पण अमेरिकेच्या दृष्टीने हा संघषे इतका 
महाग पडला को भविष्यकाळासाठी एक कायदा सुरू करण्यात 
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आला , ज्यानुसार अमेरिकेमध्ये कोणत्याही परक्या जीवब-जंतू, 
प्राणीमात्रांना घेऊन ग्रेण्यास मनाई घालण्यात आली. 

दुसरे उदाहरण : जेव्हा युरोपियनांनी ऑस्ट्रेलियाचा शोध लावला 
तेव्हा तेथे ससे नव्हते. १८ व्या शतकाच्या अखेरीस तेथे ससे आण- 
ण्यात आले . तेथे देखील त्यांची शिकार करणारे प्राणी नव्हते त्या- 
मुळे त्यांची संख्या अत्यंत वेगाने वाढू लागली . लवकरच आस्ट्रेलिया- 
मध्ये सशांचा जणू काही प्रच आला . सशांमुळे शेतीव्यवस्थेसमोर 
एक नवी समस्या उभी राहिली. या “नव्या ' शत्रूचा बिमोड करण्या- 
साठी विशाळ रकमा खर्च करण्यात आल्या . केवळ सक्रिय उपाययो- 
जनांमुळेच या संकटाला टाळता आले . सशांच्या बाबतीत अशाच 
प्रकारची घटना अमेरिकेतील कॅलीफोनिया येथे घडली होती. 

तिसरी घटना जमैका बेटावर घडलेली आहे. या बेटावर फार 
मोठ्या प्रमाणात विषारी साप होते. त्या सापांचा नायनाट करण्या- 
साठी त्यांच्या भयानक शत्रूला - आफ्रिकेमधील सर्प-भक्षक चिमण्यांना 
( सेगिटारियुस सर्पेटारियुस ) आणण्याचा निर्णय घेण्यात आला. 
सर्प-भक्षक चिमण्यांच्या आगमनानंतर सापांची संख्या खरोखरच कमी 
झाली , परंतु उंदरांची संख्या मात्र झपाट्याने वाढू लागली . शेतातील 
ऊस ते फस्त करू लागले . आता या उंदरांचा बिमोड करण्यासाठी 
उपाययोजनांवर विचार होऊ लागला. आपणाला ठाऊकच आहे 
की उंदरांचा शत्रू म्हणजे भारतातील मृंगूस . त्यांच्या चार जोड्या 
आणण्याचे ठरविण्यात आले. या मंगुसांना ही नवी मातृभूमी 
आवडली आणि लवकरच संपूर्ण बेटावर त्यांचा सुळसुळाट झाला. 
दहा वर्षाच्या आतच उंदरांची संख्या जवळजवळ नाहीत जमा झाली. 
उंदीर खावयास न मिळाल्याने मंंगुंसांनी आपला मोर्चा कुत्री, बकरे, 
डकरे यासारख्या प्राण्यांच्या पिलांकडे आणि घरगुती चिमण्यांकडे 
वळविला . त्यांची संख्या याहूनही जास्त वाढल्यानंतर त्यांनी फळां- 
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च्या बागा , शेतातील पिके आणि ऊस फस्त करावयास सुरुवात 
केली . रहिवाशांना आता एकेकाळच्या आपल्या भमित्रांविरुद्ध संघष 
सुरू करावा लागला . परंतु त्यांना काही मर्यादेपर्यंतच यात यश 
मिळाले . 


६०. मोफत जेवण. दहा युवकांनी आपले शालेय शिक्षण 
समाप्त केल्याच्या आनंदात हॉटेलमध्ये एकत्र जेवण करावयाचे 
ठरविले . जेव्हा टेबलावर जेवण आणून ठेवण्यात आले तेव्हा त्यांच्या- 
मध्ये कोण कोठे बसावे याविषयी वाद सुरू झाला . एकाने सूचविले 
की नावांच्या वर्णानुक्रमे बसावे . दुसऱ्याने वयानुसार बसण्याचे 
सूचविले कोणीतरी उंचीनुसार तर कोणी परिक्षेत प्राप्त केलेल्या 
गुणांनुसार बसण्याची सूचना केली . वाद वाढत चालला होता आणि 
जेवण थंड होत होते . शेवटी वेटरने सर्वांना शांत केले आणि बोलू 
लागला : 

“ मित्रांनो, वादविवाद बंद करा. आज कसेही बसा आणि 
मी काय सांगतो ते ऐका.” 


जि शी 


चित्र ४६. दोन वस्तू फक्त दोन प्रकारे ठेवल्या जाऊ शकतात. 


प्रत्येकजण मिळेल त्या जागी बसला . वेटर पुढे बोलू लागला : 
“ आपल्यापैकी कोणीतरी लिहून घ्यावे की आज आपण कोणत्या 
क्रमात बसला आहात . उद्या देखील आपण जेवणासाठी येथे या 
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आणि दुसर्‍या कोणत्यातरी क्रमाने बसा . परवा तिसर्‍या कोणत्यातरी 
क्रमाने... ज्या दिवशी आपण पुन्हा आजच्या क्रमाने बसाल, मी 
प्रतज्ञा करतो की त्या दिवसापासून दररोज इथले सर्वात स्वदिष्ट 
जेवण आपणा सर्वाना मी मोफत देत जाईन.” 
वेटरने मांडलेला प्रस्ताव सर्वानाच पसंत पडला , असा निश्‍चय 
करण्यात आला को रोज जेवणासाठी या हॉटेलमध्ये यायचे आणि 
दररोज नव्या क्रमाने बसायचे म्हणजे लवकरात लवकर मोफत 
जेवण मिळवून देणारा दिवस येईल. 
परंतु त्यांना या दिवसाची वाट पहावी लागलीच नाही . कारण 
जेवणाच्या टेबलावर बसण्याच्या विभिन्न क्रमांची संख्या प्रचंड आहे. 
हो संख्या आहे: ३६१८८०० ! याचा अर्थ जवळजवळ १०००० 
वर्षे ! ! 
आपणाला कदाचित या गोष्टीचे आश्चर्य वाटत असेल कौ 
फक्‍त दहा व्यक्तींच्या बसण्याच्या विभिन्न क्रमांची संख्या इतको 
प्रचंड अस्‌ शकते . आता स्वतःच पहा: 
सर्वप्रथम आपण पाहू की क्रमांची संख्या कशा रीतीने शोधून 
काढता येते . सुरुवातीला आपण 4, 8 आणि 6 या तीनच वस्तू 
ध्यानात घेऊ. 
आपणाला हे पहावयाचे आहे कौ किती प्रकारे त्यांच्या स्थानांची 
आदलाबदल करता येईल. पुढीलप्रमाणे विचार करू: जर €6 ही 
वस्तू बाजूस केली तर बाको दोन वस्तू फक्त दोन प्रकारे ठेवता 
येतात . आता या प्रत्येक स्थितीमध्ये त्यांच्या बरोबरच €८ ही वस्तू 
ठेवा . येथे € ही वस्तू तीन प्रकारे ठेवता येते : 
१) वस्तू € त्यांच्या पूर्वी ठेवता येते, 
२) वस्तू ८ त्यांच्या नंतर ठेवता येते, 
३) वस्तू ८ त्यांच्या मध्ये ठेवता येते. 
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यावरून स्पष्टपणे दिसून येत आहे की याव्यतिरिक्त ८» या 
वस्तूसाठी इतर कोणतेही स्थान उपलब्ध नाही . आपल्या जवळील 
दोन वस्तूची (8 आणि /॥ ) दोन स्थाने (क्रम) आहेत (48 
आणि /4) , म्हणजेच तीन वस्तूंचे २>%३3६ प्रकारचे क्रम 
असू शकतील . चित्रामध्ये हे सारे क्रम दाखविण्यात आले आहेत. 
आता चार वस्तूपासून मिळणारी क्रमसंख्या पाहू. 
असे समजू की आपणाजवळ 4, 8, ८, आणि ॥) या चार वस्तू 
आहेत . एक वस्तू 1) आपण काही वेळ बाजूस ठेवू आणि बाकी 
वस्तूचे क्रम प्रकार पाहु. तीन वस्तूंची भिन्न क्रम संख्या आहे ६. 
प्रत्येक क्रम प्रकारामध्ये चौथ्या वस्तूचा समावेश करण्यासाठी किती 
जागा मिळू शकतात? उघड आहे की चार जागा : 
१) तिन्ही वस्तूंच्या पूर्वी , 
२) तिन्ही वस्तूंच्या शेवटी , 
३) पहिल्या आणि दुसर्‍या वस्तूंच्या मध्यभागी , 
४) दुसर्‍या आणि तिसर्‍या वस्तूंच्या मध्यभागी. 
म्हणजेच एकूण 
६ >९४-२४ क्रमप्रकार 
आणि ज्याअर्थी ६२9३ आणि २>६२२, त्याअर्थी 
क्रमप्रकारांची एकूण संख्या पुढील गुणाकाराच्या स्वरूपात व्यक्‍त 
करता येईल : 
१>२>२>६४--२४. 


या नियमानुसार पाच वस्तूंच्या क्रमप्रकारांची संख्या असेल 


तर सहा वस्तंची 
१>२> ३, ४,>५,%६१७२०१. 
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आता जंवबण घेत असलेल्या १० व्यक्तींकडे पुन्हा एकदा वळू . त्यांच्या 
बसण्याच्या क्रमप्रकारांची संख्या आपणाला पुढील गुणाकाराच्या 
मदतीने मिळविता येईल : 


१>२>३>४>५>६>७>%८>९>१०. 


गुणाकार करून आपणाला ३६२८८०० ही संख्या प्राप्त होईल. 
जर १० व्यक्तींमध्ये ५ मुली असत्या तर आपले गणित अधिकच 
गुंतागुंतीचे बनळे असते आणि जर प्रत्येक मुलीने दोन मुलांच्या 
मध्ये बसावयाची इच्छा व्यक्‍त केली असती तर गुंतागुंतीत अधिकच 
भर पडली असती. 


असे समजू की एक युवक १० पैकी कोणत्याही एका खर्चीवर 


८२ 


बसतो . बाकी चार युवक मुलींना बसण्यास जागा सोडून 
१>२>९२>६४-5२४ विभिन्न प्रकारे बसू शकतात . ज्याअर्थी 


चित्र ४७. तीन वस्तू सहा प्रकारे ठेवल्या जाऊ शकतात. 


१५२ 


वूर्च्यांची एकूण संख्या १० आहे, त्याअर्थी पहिला युवक १० 
विभिन्न प्रकारे बसू शकतो ; म्हणजेच पाच युवकांसाठी एकण 
१०>८ २४२२४० क्रमप्रकार उपलब्ध आहेत. पाच मुली किती 
प्रकारा बसू शकतात ? आपणाला ठाऊक आहे की 
१>२>२%४>५3१२० प्रकारे. युवकांसाठी असलेल्या 
२४० क्रमप्रकारांमधून प्रत्येक क्रमप्रकाराला मुलींसाठी असलेल्या 
१२० क्रमप्रकारांमध्ये मिळविण्यात आल्यास एकूण क्रमप्रकारांची 
संख्या पुढील असेल : 


र ऱ्ह 9 >< १ २ छळ >>> र ८ ८ 9७9९७ , 


यापूर्वीच्या क्रमसंख्येपेक्षा ही संख्या बरीच लहान असून इतक्या 
भिन्न क्रमाने बसण्यासाठी फक्त ७९ वर्षे लागतील. जर हे लोक 
१०० वर्षे जगले तर या वेटरकडून नसले तरी त्याच्या वंशजांपासून 
त्यांना मोफत जेवण मिळाले असते. 

क्रमव्यवस्थेची संख्या कशा प्रकारे मिळवायची हे जर आपणास 
ठाऊक असेल तर “* १५ च्या खेळामधील ' ( प्रकरण २ पहा ) चौरसां- 
च्या भिन्न क्रमव्यवस्थांची संख्या आपणाला प्राप्त करता येईल. 
दुसऱ्या शब्दात सांगावयाचे झाल्यास या खेळातील सर्व कोड्यांची 
सोडवणूक आपणाला १५ चोौरसांच्या सर्वे क्रमव्यवस्थेची संख्या 
शोधून करता येईल . यासाठी आपणाला ठाऊकच आहे को पुढील 
गुणकाराचे उत्तर हवे: 


१>२>२>४>५>...>१४> १५. 
या गुणाकाराचे उत्तर आहे: 


१ ३०७ ६७४ ३६५ ०००. 
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या खेळातील निम्म्या कोड्यांची सोडवणूक करता येणे शक्‍य 
आहे . लोकांना कल्पनांदेखील नसते की वरील संख्येच्या निम्म्या 
संख्येइतक्या कोड्यांची सोडवणूक करता येईल. 

जर दर सेकंदास चौरसांना एक नवा क्रम देता ग्रेतो तर सवे 
क्रमव्यवस्था पाहण्यासाठी रात्रंदिवस सतत कार्यरत राहून देखील 
४० ००० हून जास्त वर्ष व्यतीत करावी लागतील. 


क्रमव्यवस्थांच्या संख्येसंबंधित आपली ही चर्चा आम्ही शालेय 
जीवनातील पुढील प्रश्‍नाने समाप्त करीत आहोत : 


एका वर्गात २५ विद्यार्थी आहेत. किती प्रकारे त्यांना वर्गात 
बसविता येईल ? 


ज्यांना आतापर्यंत आपण केलेले विवेचन चांगल्या प्रकारे कळले 
असेल त्यांना या प्रश्‍नाचे उत्तर देणे कठीण जाणार नाही: बस्‌, 
फक्त या २५ संख्यांचा एकमेकांशी गुणाकार करावयाचा आहे : 


१>२>२>४>...><२१%२४>२५. 


अनेक कठीण प्रश्‍नांची सोडवणूक सुलभ करण्यात गणित आपली 
मदत करते खरे, परंतु अशा प्रकारच्या गुणाकारांना सुलभ 
बनविण्याचा कोणताही मार्गे अथवा पद्धत गणिताकडे नाही. * 


* अशा प्रकारच्या गुणाकाराचे समीपवर्ती उत्तर बर्‍याच सुलभतेने 
मिळू शकते . गणितशास्त्रामध्ये १ पासून कोणत्याही / पयंतच्या 
संख्येचा गुणाकार करण्याची आवश्यकता नेहमीच पडते. अशा 
प्रकारच्या गुणाकाराला ॥/ ने व्यक्‍त केले जाते आणि, त्याला 
क्रमचय (4०0190) ॥ असे म्हणतात. उदाहरणादाखल 
वरील गुणाकाराला आपण संक्षीप्त स्वरूपात २५ ने व्यक्‍त करू 
शकतो . १८ व्या शतकामध्ये स्टलिंग या इंग्रज गणितज्ञाने अशा 
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धा गुणाकाराचे उत्तर फार विशाल आहे. त्यात २६ अंक आहेत. 
:तक्य़ा मोठ्या संख्येची आपण कल्पनादेखील करू शकत नाही: 


१५५११२१००४३३३०९८५९८४०००००० 


आतापर्यंत आपण पाहिलेल्या संख्यांमध्ये ही सर्वात मोठी संख्या 
भाटे यात शंका नाही, आणि तिला अजस्त्र संख्या म्हणणेच यथार्थ 
५रल. पृथ्वीवरील सवे सागर आणि नद्यांमधील पाण्यांच्या छोट्यात 
ट्या थेंबांची एकूण संख्यादेखील या संख्येपेक्षा छोटी आहे. 

६१ . नाण्याची लबाडी. मला आठवते की बालपणी माझ्या 
थारल्या भावाने मला नाण्यांचा एक मनोरंजक खेळ दाखविला होता. 
'याने तीन बशा एका रांगेत एकमेकांजवळ ठेवल्या आणि एका 
“|काकडील बशीमध्ये ५ नाण्यांचा एक पिरॅमिड बनविला. सर्वात 
याली १ रुबलचे नाणे होते, त्यावर ५० कोपेकचे, त्यावर २० 
॥॥पेकचे , त्यावर १५ कोपेकचे आणि सर्वात वर १० कोपेकचे. 

“य़ा नाण्यांना तिसर्‍या बशीमध्ये याच क्रमाने ठेवायचे आहे. 
॥ण हे करताना तीन नियम ध्यानात ठेवणे आवश्यक आहे.” 


॥णाकारांचे समीपवर्ती उत्तर प्राप्त करण्याचे सूत्र शोधून काढले 
त , ज्याचे स्वरूप असे होते : 


]” चा 
7श्व््ट / २ ग/८ (:) 


य्रेथे ग३.१४१..., ९२3२.७१८... या अशा संख्या 
५॥८त, ज्या गणितशास्त्रामधील विभिन्न प्रश्‍नांमध्ये अत्यंत महत्त्वाची 
५॥पका बजावतात . आता स्टलिंगचे सूत्र आणि लॉगरिथम सारणी- 
"था साहाय्याने आपणास सुलभपणे पुढील गणित सोडविता येईल 


र्र 
२५! 5३४ १.५५> १०. 
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पहिला नियम : एकाच वेळी फक्त एकच नाणे उचलून ठेवता 
येईल. 

दुसरा नियम : छोट्या नाण्यावर मोठे नाणे ठेवायचे नाही. 

तिसरा नियम: वरील नियमांचे पालन करून मध्यभागी 
असलेल्या बशीत ही नाणी काही वेळ ठेवता येतील , पण खेळाच्या 
शेवटी सर्व नाणी तिसर्‍या बशीत असायला हवीत आणि त्यांचा 
क्रम प्रारंभीप्रमाणेचे असायला हवा . आपण पहातच आहात की 
नियम तितकेसे कठीण नाहीत . आता पाहू पुढे काय होते. 

मी ही अदलाबदल सुरू केली . १० कोपेकचे नाणे मी तिसर्‍या 
बशीत ठेवले, १५ कोपेकचे नाणे मधल्या बशीत ठेवले... आणि 
इथेच घोडे अडले. २० कोपेकचे नाणे कोठे ठेवायचे ? ते १० कोपेक 
आणि १५ कोपेक या दोन्ही नाण्यांपेक्षा मोठे आहे. 

“म्हणून काय झाले?” भावाने मदत केली. “ १० कोपेकचे 
नाणे मधल्या बशीत १५ कोपेकच्या नाण्यावर ठेव. २० कोपेकच्या 
ताण्यासाठी तिसर्‍या बशीत जागा निर्माण होईल. ” 

मी भावाने सांगितल्याप्रमाणे केळे. पण पुढे दुसरीच समस्या 
उभी राहिली . ५० कोपेकचे नाणे कोठे ठेवायचे ? परंतु लागलीच 
माझ्या लक्षात आले ; प्रथम मी १० कोपेकचे नाणे पहिल्या बशीत 
ठेवले, मग १५ कोपेकचे नाणे तिसर्‍या बशीत आणि त्यानंतर १० 
कोपेकचे नाणे तिसर्‍या बशीत ठेवले. आता ५० कोपेकचे नाणे 
मधल्या मोकळ्या बशीत ठेवता येणे शक्‍य होते . अशा प्रकारे अदला- 
बदलीच्या एका दीघे क्रमानंतर मी पाचही नाणी तिसर्‍या बशीत 
प्रारंभीप्रमाणेचे एकावर एक ठेवू शकलो. ” 

“तुला किती अदलाबदली कराव्या लागल्या ?” भावाने माझ्या 
कामाचे कौतुक करीत विचारले. 

“मो मोजल्या नाहीत. ” 
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“बरं, आपण आता मोज्‌ या . आपले लक्ष्य गाठण्यासाठी कमीत 
॥मी किती चाली चालाव्या लागतील ते पाहणे मनोरंजक ठरेल. 
जर पिरॅमिडमध्ये ५ च्या ऐवजी केवळ १० आणि १५ कोपेकची 
५।नच नाणी असती तर किती चाली चालाव्या लागल्या असत्या ?” 

“ तीन चाली: १) १० कोपेकचे नाणे मधल्या बशीत ठेवणे ; 
२) १५ कोपेकचे नाणे तिसर्‍या बशीत ठवणे ; ३) १० कोपेकचे 
भाणे तिसर्‍या बशीत ठेवणे . ” 

“ ठीक आहे. आणखी एक २० कोपेकचे नाणे घेऊ आणि 
लीन नाण्यांना पहिल्या बशीतून तिसर्‍या बशीपर्यंत नेण्यासाठी किती 
थालींची आवश्यकता आहे ते पाहू. आपण असे करू: सर्वप्रथम 
वरील दोन छोट्या नाण्यांना मधल्या बशीत ठेवू . आपणाला ठाऊक 
आहे की यासाठी तीन चालींची आवश्यकता आहे. मग २० कोपेकचे 
॥णे आपण तिसर्‍या बशीत ठेवू -यासाठी १ चाल हवी. त्यानंतर 
भधील बशीतून दोन्ही नाणी तिसऱ्या बशीत ठेवू - यासाठी पुन्हा 
तीन चालींची आवश्यकता आहे. म्हणजेच, एकूण ३-- १-- ३3७ 
॥ली हव्यात . 

“ चार नाण्यांसाठी आवश्यक असलेल्या चालींची संख्या मला 
*वत:लाच शोधू द्या. प्रथम मी तीन छोट्या नाण्यांना मधील बशीत 
०वतो -म्हणजे ७ चाली. मग ५० कोपेकचे नाणे तिसर्‍या, 
॥कळ्या बशीत ठेवतो - आणखी एक चाल. आणि शेवटी, तीन 
७टी नाणी मधल्या बशीतून उचलून तिसऱ्या बशीत ठेवतो - आणखी 
'५ चाली . म्हणजेच एकूण ७-- १-- ७२3१५ चाली.” 

“ बरोबर , आणि पाच नाण्यांसाठी ?” 

“ १५--१-- १५३१, ” मी चटकन उत्तर दिले. 

“ ए , म्हणजे आता तुला चाली मोजण्याची सोपी पद्धत समजली 
आहे तर. ही गोष्ट लक्षात ठेव को जी संख्या प्राप्त्‌ होते ती 
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२9९२ हा गुणाकार एक वेळ किंवा अनेकदा करून त्यातून एक 
वजा करून देखील मिळेल. 
भावाने मला पुढील उदाहरणाने हा नियम स्पष्ट करून दाख- 
वला : 
२३-२>२--१९ 
७७ २>%२> २-१ 
१५5२%>२>२%>२-१ 
२१-२२%>२>%>२%>%२%२--१ 
“ माझ्या लक्षात आले की जितकी नाणी आहेत तितक्या वेळा 
२ या अंकाला गुणनखंडाच्या स्वरूपात घेतात आणि त्यातून १ 
वजा करतात. आता मी नाण्यांच्या कोणत्याही संख्येसाठी एकण 
चालीची संख्या सांगू शकतो . उदाहरणार्थ , ७ नाण्यांसाठी : 


२>२>२%२>२>२>२--१3१२८-१२३१२७. 


“ आता हा प्राचीन खेळ तुला चांगल्या रीतीने समजला आहे. 
फक्त एकच व्यावहारिक नियम तुला सांगतो: जर पिरॅमिडमधील 
नाण्यांची संख्या विषम असेल, तर पहिले नाणे तिसर्‍या बशीत 
ठेवतात आणि नाण्यांची संख्या जर सम असेल तर मधील बशी- 
मध्ये.” 

“तू म्हणतोस को हा प्राचीन खळ आहे. तू स्वत: तर शोधून 
नाही काढलास ?” मी भावाला विचारले. 

“नाही , फ्त मी तो या नाण्यांना लागू केला. हा खेळ अत्यंत 
प्राचीन आहे आणि असे म्हणतात की त्याचा जन्म भारतात झाला 
आहे. या खेळाविषयी एक मनोरंजक दंतकथा आहे . भारतातील 
वाराणसी शहरामध्ये एक मंदीर असून त्यामध्ये हिंदुच्या देवाने - 
ब्रह्माने विश्‍व निर्माण केल्यानंतर हिऱ्याच्या तीन छड्या तयार करून 
त्यापकी एकोवर त्याने सोन्याच्या ६४ चकत्या चढवल्या : सर्वात 
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पोठी चकती सर्वात खाली होती आणि प्रत्येक चकती आपल्या 
ग्यालील चकतीपेक्षा छोटी होती . मंदिरामधील पुजार्‍यांना रात्रं- 
दिवस न थांबता ह्या चकत्यांना त्याच क्रमाने दुसऱ्या छडीवर 
पेढवण्याचे काम देण्यात आले होते. यासाठी ते तिसर्‍या छडीची 
॥दत घेऊ शकत होते . त्यांच्यावर सोपविण्यात आलेल्या या कामाचे 
निय्रम आपल्या या खेळांच्या नियमांप्रमाणेच होते: एका वेळी फक्त 
एकच चकती उचलून छडीवर घालता येत होती आणि छोट्या 
पकतीवर मोठी चकती ठेवण्यास मनाई होती . दंतकथेनुसार , जेव्हा 
ठै काम पूर्ण होईल , म्हणजेच जेव्हा ६९४ चकत्या दुसर्‍या छडीवर 
घढविल्या जातील तेव्हा जलप्रलय होईल. ” 

“ओहो, याचा अर्थ जर या कथेवर विश्वास ठेवला तर हे 
जग केव्हाच नष्ट व्हावयाला हवे होते! ” 

“ तुला कदाचित असे वाटत असेल को ६४ चकत्या दुसर्‍या 
७डीवर चढविण्यात जास्त वेळे लागत नाही असेच ना?” 


चित्र ४८. “ पुजाऱर्‍यांना चकत्या अखंडपणे बदलत बसावे लागले होते. 
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“ नाहीतर काय! जर एका सेकंदात एक याप्रमाणे चाल 
चालल्यास एका तासात ३६०० चाली होतील." 

“ त्यामुळे काय होईल?” 

“ एक दिवसात साधारणपणे एक लाख चाली चालता येतील. 
दहा दिवसात दहा लाख . इतक्या चालींमध्ये मला खात्री आहे को 
हजार चकत्यादेखील दुसर्‍या छडीवर चढविता येतील . ” 

“चूक . एकदम चूक! ६४ चकत्या दुसऱ्या छडीवर चढविण्या- 
साठी अब्जावधी वर्षाचा काळ लागेल.” 

“तो कसा काय? चालींची एकूण संख्या म्हणजे ६४ वेळा 
केलेला २ या संख्येचा गुणाकार आणि तो असेल... थांब , लाग- 
लीच गुणाकार करून सांगतो. ” 

“ ठीक आहे . जोपर्यंत तू गुणाकार करशील , तोपर्यंत मी माझे 
काम करून येईन.” 

आणि भावाने मला या गुणाकाराच्या कामात गुंतवून टाकले. 
मी प्रथम १६ वेळा २ चा आपसात गुणाकार केला, नंतर प्राप्त 
झालेल्या संख्येला त्याच संख्येने गुणले. जी संख्या मिळाली , तिला 
देखील त्याच संख्येने गुणले . शेवटी प्राप्त झालेल्या संख्येतून १ वजा 
करावयास देखील विसरलो नाही. 

मला मिळालेले उत्तर असे होते: 


१८४४६८६७४४०७३७०९५५१६१५ * 


आपल्या विश्वाचे वय कोणकोणत्या संख्यांनी व्यक्‍त केले जाते 
ते जाणून घेण्याची आपली कदाचित इच्छा असेल. शास्त्रज्ञांनी या 


* वाचकांना या उत्तराचा चांगलाच परिचय आहे. ही संख्या 
बुद्धिबळ खेळाच्या जनकाला मिळालेल्या इनामाचीच संख्या आहे. 
म्हणजे भावाचे म्हणणे खरे होते तर... 
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१बंधी काही समीपवर्ती आकडेवारी गोळा केली आहे (अचूक 
५वडेवारी प्राप्त करणे अशक्य आहे ) : 


र 0900 ७०७०० ०0० ००० वष स्‌य अस्तित्वात आहे र 
३००० ००० ००० वर्षे पृथ्वी अस्तित्वात आहे. 
१००० ००० ००० वर्षे पृथ्वीवर जीवन आहे. 

कमीत कमी ५००००० वर्षे मानव अस्तित्वात आहे. 


६२. पेज. एका उपहारगृहात गप्पा गोष्टींच्या ओघात चर्चा 
]रू झाली की घटनांची संभाव्यता कशा रीतीने जाणली जाते. 
५।गायोगाने या मंडळीत एक तरुण गाणितज्ञदेखील होता . खिशातून 
“याने एक नाणे काढले आणि तो म्हणाला : 


र / 
> 197080 


चित्र ४९ . “ नाणे दोन प्रकारे मेजावर पडू शकते. ” 


“मी न पाहता टेबलावर नाणे फेकतो . राष्ट्रचिन्हाची बाज 
वर राहील अशा प्रकारे नाणे पडण्याची काय संभाव्यता आहे?” 

“प्रथम हे समजावून सांगा की संभाव्यता म्हणजे काय? 
सर्वानाच काही हे ठाऊक नाही.” अनेकांनी विचारणा केली. 

“ अगदी सोपे आहे . नाणे दोन प्रकारे पडू शकते ( चित्र ४९ 
पहा ) राष्ट्रचिन्हाची बाजू वर किंवा मूल्याची संख्या वर.” 
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फक्त त्या दोन स्थितीच संभावित आहेत. आता, 
आवश्यक स्थितींची संख्या १ 
सर्वे संभावित स्थितींची संख्या २ 
म्हणजे १/२ हा अंश नाण्याची राष्ट्रचिन्ह वर राहील अशा 
रीतीने पडण्याची संभाव्यता व्यक्‍त करतो. 
“ नाण्यांच्या बाबतीत तर ही गोष्ट फारच सोपी आणि सहज 


आहे , एखादी कठीण समस्या घ्या , उदाहरणार्थ फाशाशी संबंधित 
असलेली . 
“ठीक आहे, पाहू या, ” गणितज्ञ तयार झाला. “ आपल्या- 


कडील फासा घन असून त्याच्या ६ बाजंवर १ पासून ६ पर्यंत ठिपके 
असतात . फेकल्यानंतर एखादी विशिष्ट संख्या , उदाहरणार्थ सहा 
वर येईल, याची संभाव्यता काय आहे? येथे सवव संभावित 
स्थितोंची संख्या किती आहे? घन आपल्या सहापैकी कोणत्याही 
बाजूवर पड शकतो . अर्थात, एकूण सहा स्थिती संभावित असून 
आपणाला हवी असलेली स्थिती फक्त एकच आहे-सहा ठिपके 
वर यायला हवेत . अशा प्रकारे १ ला ६ ने भाग दिल्यास संभाव्यता 
प्रापत होईल . थोडक्यात आपण असे म्हणू शकतो को संभाव्यता 
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“ कोणत्याही गोष्टीची संभाव्यता 
प्रात करता येणे शक्य आहे?” 
अशी शंका एका महिलेने विचारली. 
“ माझ्या बोलण्याचा मुद्दा असा की 
उदाहरणार्थ, आता आपण खिडकीमधून 
रस्त्यावरून जाणारी व्यक्‍ती पाहू या, 
ती व्यक्‍ती एक पुरुष असेल या गोष्टीची 
चित्र ५०. फासा. किती संभाव्यता आहे?” 
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'' एक वर्षाच्या मुलाला देखील जर पुरुष समजले तर याची 
१॥५॥८पता कदाचित अर्धी आहे. जगातील पुरुष आणि स्त्रियांची 
॥*१॥ सर्वसाधारणपणे समान आहे. ” 

“ आणि रस्त्यावरून जाणाऱ्या पहिल्या दोन्ही व्यक्‍ती पुरुष 
4तील याची काय संभाव्यता आहे, ” - आणखी एकाने विचारले . 

“य़ा प्रश्‍नाचे उत्तर देणे काहीसे कठीण आहे. प्रथम आपण 
1 संभावित स्थितींचा विचार करू. प्रथमतः शक्‍यता आहे की 
*।ठी व्यक्‍ती पुरुष असतील . दुसरी शक्यता - प्रथम पुरुष जाईल 
॥ण मग स्त्री. तिसरी शक्‍यता याउलट प्रथम स्त्री जाईल व मग 
रूप आणि शेवटी - दोन्ही व्यक्‍ती स्त्रिया असतील . अशा प्रकारे 
व संभावित स्थितींची संख्या आहे ४, पैकी आपणाला हवी 
असळेली स्थिती म्हणजे - पहिली . म्हणजेच ती संभाव्यता १/४ 
ईल. हे आहे आपल्या प्रश्‍नाचे उत्तर.” 

“समजले . परंतु रस्त्यावरून जाणाऱ्या पहिल्या तिन्ही व्यक्‍ती 
रुप असतील याची संभाव्यता किती आहे?” 

“ हेदेखील आता पाहू. या वेळी देखील सवे संभावित स्थितीं- 
पासून सुरुवात करू . आपणाला आता ठाऊक आहे की सस्त्यावरून 
जाणाऱ्या दोन व्यक्तींसाठी संभावित स्थितींची संख्या ४ आहे. जर 
परात तिसर्‍या व्यक्‍तीची भर घातली तर सवे संभावित स्थितींची 
सांख्या दुप्पट होईल कारण वरील चार स्थितींमध्ये तिसरी व्यक्‍ती 
पुरुष असेल किंवा स्त्री . म्हणूनच सवे संभावित स्थितींची संख्या 
असेल ४>६२२८. यापैकी आपणाला आवश्यक असलेली स्थिती 
एकच आहे, म्हणजेच तिची संभाव्यता १/८ होईल . यासंबंधित 
नियम सवेसाधारणच आहे: दोन लोकांच्या स्थितीमध्ये संभाव्यता 
१/२9<१/२१/४ होती ; तीन लोकांच्या स्थितीमध्ये संभाव्यता 
१/२> १/२9> १/२१/८; तर चार लोकांच्या स्थितीत 
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१/२>< १/२>< १/२%१/२35१/१६ ; इत्यादी. यांवरून आपणाला 
दिसून येतच असेल को संभाव्यता कमी होत जात आहे. ” 

“दहा लोकांच्या बाबतीत संभाव्यता काय असेल?” 

“अर्थात , रस्त्यावरून जाणाऱ्या पहिल्या दहा व्यक्तींमध्ये 
सवे पुरुष असतील याची संभाव्यता काय आहे ? यासाठी आपणाला 
१/२ चा दहा वेळा गुणाकार करावा लागेल, आणि तो होईल 
१/१०२४. रस्त्यावरून जाणाऱ्या पहिल्या १० व्यक्‍ती सवे पुरुष 
असतील अशी आपण १ रूबलची पेज लावावयास तयार असाल तर 
मी याविरुद्ध १००० रूबलची पैज लावावयास तयार आहे.” 

“अर्थात , पैजेची अट बरीच फायदेशीर आहे, ” मित्र-मंडळीं- 
पैकी एकजण उत्तरला. 

“ परंतु मी पैज जिंकेन याची संभाव्यता एक हजारपट जास्त 
आहे ही गोष्ट पण लक्षात घ्या.” 

“ यामुळे काहीच फरक पडत नाही. एक हजार रूबल जिंकण्या- 
साठी एक रुबल हरण्याचा धोका मी या गोष्टीसाठीही घ्यायला 
तयार आहे की रस्त्यावरून जाणाऱ्या पहिल्या १ लाख व्यक्तींमध्ये 
सर्वजण पुरुष आहेत. 

“ आपणाला कल्पना आहे की या घटनेची संभाव्यता किती 
कमी आहे?” गणितज्ञाने विचारले. 

“काही कोटीवा भाग असेल आणखी काय?” 

“ त्याहनही फार कमी आहे! कोटीवा भाग तर साधारणपणे 
रस्त्यावरून जाणाऱ्या फक्त वीस व्यक्तींसाठी असेल . १०० लोकां- 
साठी . . . सांगतो जरा कागद आणि पेन्सिल द्या. .. एक कोटी... 
अब्ज-दशअब्ज ओहो ! एका वर तीस शून्य! ” 

“बस एवढेच?” 

“ एकावर तीस शून्य म्हणजे आपणाला कमी वाटतात कौ 
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काय ? समुद्रामधील पाण्याच्या थेंबांची देखील इतकी संख्या असणार 
नाहो.” 

“ संख्या मोठी आहे यात शंका नाही ! माझ्या रुबलच्या पेजे- 
साठी आपण किती रुबल लावावयास तयार आहात?” 

“पैज ? सवे काही! सवे काही जे माझ्याजवळ आहे. ” 

“हे फारच झाले. आपण फक्त आपल्या सायकलचीच पैज 
लावा . घाबरत तर नाही ना आपण?” 

“मुळीच नाही. आपणाला हवे असेल तर सायकलचीच पैज 
लावतो . मी कोणतीही जोखीम पत्करत नाही.” 

“ मीसुद्धा कोणतीही जोखीम पत्करत नाही. एक रुबलचीच 
तर गोष्ट आहे, पण सायकल जिंकण्याची आशा आहे. जर आपण 
पेज जिंकाल तर आपणाला जवळ जवळ काहीच मिळणार नाही. ” 

“ घण आपण एक गोष्ट समजून घ्या. पेज आपण नक्कीच 
हरणार आहात . सायकल आपण कधीच जिंक्‌ शकणार नाही.” 

“अरे, आपण हे काय करत आहात?” गणितज्ञाचा मित्र 
त्य़ाला थांबवीत म्हणाला. “ एक रूबलसाठी आपण सायकल 
हरण्याचा धोका पत्करीत आहात . वेडेपणा नव्हे तर काय?” 

“ उलट , ” गणितज्ञाने उत्तर दिले, “ अशा स्थितीत १ रुबलची 
पैज लावणे देखील वेडेपणाचे आहे. एक रुबल हरणार हे स्पष्टच 
आहे. ” 

“ घण कमीत कमी एका योगायोगाची तरी आशा करता येई 
येईल ?” 

“ आपला हा योगायोग म्हणजे समुद्रातील पाण्याच्या एका 
थेंबाप्रमाणे आहे . माझा विजय * बेदुणे चार' सारखा स्पष्ट आहे. ” 

“ अतिविशवास दाखवू नका, ”-हा आवाज होता एका वृद्धाचा 
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जो आतापर्यंत शांतपणे वादविवाद ऐकत बसला होता . “ आपण 
चूक करीत आहात. ” 

“ती कशी काय? प्रोफेसर साहेब, आपण देखील सामान्य लो- 
कांप्रमाणे विचार करता की काय?” 

“आपण या गोष्टीचा विचार करतच नाही की येथे सवे 
स्थितींचे मल्य समान नाही . संभाव्यता कोणत्या स्थितींमध्ये पाहिली 
जाते ? ज्यांची संभाव्यता समान असेल आणि आपल्या या स्थिती- 
मध्ये... बरं जाऊ द्या, ” - प्रोफेसर लक्ष देऊन काहीतरी ऐकत 
बोलू लागले . “ आपणाला आपली चूक आता कळून येईलच . मला 
वाटते की सैनिकांचा वाद्यव द येत आहे, बरोबर ना?” 

“ सैनिकांच्या वाद्यवृ दाचा या गोष्टीशी काय संबंध? .. तरुण 
गणितज्ञाने बोलण्यासाठी तोंड उघडलेच होते, पण तो लागलीच गप्प 
बसला . त्याचा चेहरा भीतीने फिका पडला. तो आपल्या जागेवरून 
उठला आणि लगबगीने खिडकोपाशी जाऊन बाहेर पाहू लागला. 

“ आपले म्हणणे बरोबर आहे, ” त्याचा उदास स्वर ऐकू 
आला. “मी पैज हरलो आहे! मी चाललो , माझी सायकल...” 

काही क्षणातच सर्वांना कळले को सत्यपरिस्थिती काय आहे. 
समोरून रस्त्यावरून सैनिकांची एक तुकडी चालली होती. 


६३. अजस्र संख्या - आपल्या शरोरात आणि सभोवताली. 
अजस्त्र संख्यांचे ' दर्शन ' घेण्यासाठी एखाद्या गोष्टीचा शोध घेण्याची 
मुळीच आवश्यकता नाही . त्या आपल्या सभोवताली , आणि एवढेच 
नव्हे तर आपल्या शरीरात , सवंत्र आहेत . केवळ आपणाला त्या 
पाहता आल्या पाहिजेत. ज्या खाली आपण रहात आहोत ते 
आकाश , ज्यावरून आपण चालतो ती वाळू, जिचा आपण शइवसना- 
साठी वापर करतो ती हवा आणि आपल्या शरीरातून वहात 


१६६ 


असलेले रक्‍त या सर्वांमधून मोठ्या प्रमाणावर ' अजस्र संख्या ' लपले- 
ल्या आहेत. अवकाशामधील “अजस्त्र संख्या ' बहुसंख्य लोकांना 
आश्‍चर्यचकित करीत नाहीत - मग ती ताऱ्यांची संख्या असो अथवा 
त्यांच्या दरम्यानचे अंतर , त्यांचे आकार, वजन , वय व्यक्‍त करणार्‍या 
संख्या असोत . प्रत्येक बाबतीत या संख्या आपल्या विराटतेचे प्रदर्शन 
करीत असतात . रशियन भाषेमध्ये अंतरिक्ष संख्या' हा जो वाक- 
प्रचार वापरला जातो तो उगाच नव्हे. परंतु बर्‍याच लोकांना या 
गोष्टीची कल्पना नसते कौ अनेकदा खगोलशास्त्रामध्ये 'लघ्‌' ही 
जी संज्ञा वापरली जाते तीसुद्धा आपल्या नेहमी ऐकण्यात येणार्‍या 
संख्याच्या तुलनेने कितीतरी “अजस्र असते . आपल्या सौर-मंडळामध्ये 
असे काही ग्रह आहेत , ज्यांना शास्त्रज्ञ त्यांच्या लहान आकारामुळे 
“ छोटे ग्रह ' म्हणतात . त्यापैकी असेही काही ग्रह आहेत , ज्यांचा 
व्यास काही किलोमीटर इतका आहे. प्रचंड आकाराच्या ग्रहांशी 
नेहमी संबंध आल्या कारणाने शास्त्रज्ञ या ग्रहांना छोटे ग्रह म्हणतात . 
परंतु प्रत्यक्षात मात्र ते केवळ विशाल ग्रहांच्या तुलनेनेचे लहान 
असतात . मानवाच्या नित्य व्यवहारातील वजन-मापांच्या तुलनेने ते 
मुळीच लहान नाहीत . उदाहरणार्थ एक छोटासा ग्रह घेऊ ज्याचा 
व्यास ३ कि. मी. आहे. याचा अथे या ग्रहाच्या पृष्ठभागाचे 
क्षेत्रफळ २८ चौ. कि. मी. किंवा २८००० ००० चौ. मीटर 
आहे. एक चौरस मीटर जमिनीवर ७ लोक उभे राहू शकतात 
म्हणजेच २८० लाख चौरस मीटर क्षेत्रफळात १९६० लाख व्यक्‍तींना 
उभे राहण्यासाठी जागा मिळेल. 

ज्या वरून आपण मजेने चालतो ती वाळू देखील आपणाला 
अजस्त्र संख्यांच्या देशाचा प्रवास घडविते. “* वाळूच्या कणांसारखे 
असंख्य ' अशा प्रकारचा वाक्‌प्रचार उपयोगात आल्यास त्यात नवल 
ते कोणते ? प्राचीन काळातील लोकांनी मात्र वाळूच्या कणांची संख्या 
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ताऱ्यांच्या संख्येइतकी मानून वाळूच्या विराटतेचे अवमूल्यनच केले 
आहे . पूर्वी दुर्बीण अथवा दूरदर्शक यंत्र नव्हते आणि उघड्या 
डोळ्यांना केवळ ३५०० च्या आसपास तारे आकाशात दिसून येतात. 
समुद्रकिनाऱ्यांवरील वाळूच्या कणांची संख्या यापेक्षा अब्जावधीपट 
मोठी आहे. 

खरे पाहता हवेमध्ये अजस्त्र संख्या लपलेल्या आहेत. १ घन 
से. मी. हवेमध्ये २७ शंख ( म्हणजे २७ वर १८ शून्य ) छोटे- 
छोटे कण असतात ज्यांना आपण अणू म्हणतो. 

आपण कल्पना करू शकत नाही की ही संख्या किती मोठी 
आहे. जर या भूतलावर इतके लोक असले असते तर त्यांच्यासाठी 
आपल्या ग्रहावर मुळीच जागा शिल्लक राहिली नसती. समद्र, 
महासागर वगेरे सर्वे लक्षात घेता आपल्या पृथ्वीचे क्षेत्रफळ ५००० 
लाख चौरस कि. मी. आहे. जर चौरस मीटरमध्ये रूपांतर केले 
तर ते 

५०० ००० ००० ००० ००० 

इतके भरते. 
या संख्येने २७ शंखाला भाग दिल्यास ५४००० ही संख्या प्राप्त 
होते . म्हणजेच पृथ्वीवरील प्रत्येक चौरस मीटर जमिनीवर ५० ००० 
हन जास्त व्यक्‍तींना उभे रहावे लागले असते ! 

या गोष्टीचा उल्लेख केलाच आहे की मानवी शरीरामध्ये देखील 
अजस्र-संख्या लपलेल्या आहेत . आपल्या शरीरातील रक्ताचे उदाहरण 
घेऊ . रक्‍ताच्या एका थेंबाचे जर सूक्ष्मदर्शकाच्या साहाय्याने निरीक्षण 
केळे तर त्यामध्ये असंख्य अत्यंत छोटे लाल रंगाचे कण दिसून 
येतात . हेच ते कण ज्यांमुळे रक्‍त लाल रंगाचे दिसते . अशा प्रकार- 
च्या प्रत्येक ' लाल रक्‍त-कणाचा ' आकार मध्यभागी दबल्या गेलेल्या 
गोल चकतीसारखा असतो ( चित्र ५१) . त्याचा व्यास साधारणपणे 
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०.००७ मि. मी. असतो तर जाडी - ०.००२ 
मि. मी. परंतु त्यांची संख्या विराट असते. 
एक घन मि. मी. खतामध्ये त्यांची संख्या 
जवळ जवळ ५० लाख असते. संपुर्ण शरीरामध्ये 
त्यांची संख्या किती असते? माणसाच्या 
वजनाच्या (कि. ग्रॅ. मध्ये) १४ पट कमी 
रक्‍त त्याच्या शरीरात असते. जर आपले वजन ड्ड्च्ञे 
४० कि. ग्रॅ. असेल तर आपल्या शरीरात 

जवळजवळ ३ लीटर म्हणजेच ३००० ००० चित्र ५१. 
घन मि. मी. रक्‍त असेल. ज्या अर्थी प्रत्येक 

घन मि. मी. मध्ये लाल रक्‍त कणांची संख्या ५० लाख असते 
त्या अर्थी संपूर्ण शरीरामध्ये त्यांची संख्या असेल : 


५००० ००० >९३१००० ०००- १५००० ००० ००० ००० 


जर या छोट्या छोट्या कणांची एक रांग बनविण्यात आली तर 
या रांगेची लांबी होईल १०५००० कि. मी. इतक्या लांबीच्या 
दोऱ्याने पृथ्वीला भूमध्य रेषेवर 


१०००००-:-४० ००० २.५ वेळा 


लपेटता येईल . एखाद्या प्रौढ व्यक्तींच्या शरीरातील लाल रक्‍्त- 
कणांपासून बनविण्यात आलेल्या दोऱ्याने पृथ्वीला ३ वेळा लपेटता 
येईल . 

आता आपल्या शरीराच्या दृष्टिकोनातून आपण हे पाहू की हे 
कण इतके लहान का आहेत . संपूर्णे शरीरातील विभिन्न भागांना 
प्राणवायूचा पुरवठा करणे हे या कणांचे कार्य . जेव्हा रक्‍त फुफ्फुसा- 
मधून बाहेर पडते तेव्हा हे लाल रक्‍तकण तिथला प्राणवायु आपल्या- 
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चित्र ५२. माणूस आपल्या जीवन काळात इतके अन्न खातो. 


बरोबर नेतात आणि मग रक्‍ताबरोबर वहावत फुफ्फुसापासून दूर 
असलेल्या पेशी इत्यादींना देतात . अत्यंत छोटा आकार असल्यामुळेच 
ते हे काय करू शकतात . त्यांचा आकार जितका छोटा आणि त्यांची 
संख्या जितकी जास्त तितके जास्त त्यांच्या वाहिन्यांचे क्षेत्रफळ असते 
आणि तितका अधिक प्राणवायू ते वाहून नेऊ शकतात . असे आढळून 
आले आहे को त्यांनी व्यापलेल्या जागेचे एकूण क्षेत्रफळ (१२०० 
चौरस मीटर ) मानवी शरीराच्या पष्ठभागाच्या क्षेत्रफळाच्या कितीतरी 
हजारपट अधिक असते. हे क्षेत्रफळ म्हणजे ४० मीटर लांब व ३० 
मीटर रूंद जमिनीचे क्षेत्रफळ . आता आपल्या लक्षात आलेच असेल को 
आपल्या शरीराच्या दृष्टीने रक्‍तकणांचा लहान आकार व विराट 
संख्या किती महत्त्वाची गोष्ट आहे. दोन कारणांमुळे ते आपल्या 
शरीराच्या पृष्ठभागाच्या एकूण क्षेत्रफळापेक्षा ह॒जारपट अधिक 
क्षेत्रफळाद्वारे प्राणवायू “कंद' करू शकतात आणि “*मुक्‍त' करू 
शकतात . 
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७० वर्षाच्या काळात एक माणूस किती प्रकारचे किती अन्न 
खातो याचा जर हिशोब घालण्यात आला तर शेवटी मिळणारी संख्या 
खरोखरच अजस्र म्हणावी लागेल . माणूस आपल्या आयुष्यात जितके 
टन पाणी , मांस, मासे, अंडी, दूध, भाजीपाला व इतर पदार्थ 
' पचवतो ' ते सवे वाहून नेण्यासाठी एका लांबलचक मालगाडीची 
आवश्यकता भासेल. चित्र ५२ मध्ये आपणाला मानवी शरीराच्या 
वजनाच्या हजारोपट अधिक वजनाची भोजन-सामुग्री दिसून येत 
आहे . हे पाहून आपला विश्‍वास बसत नाही कौ एक माणूस इतके 
अन्न खाऊ शकतो. अर्थात, हे खरे कौ एकाच वेळी नाही. 


प्रकरण ८ 


मोजपट्टोशिवाय मोजमाप 


६४ . पाऊलांनी मार्गाची मोजणी करणे. फुटपट्टी किंवा सेंटी- 
मीटर टेप नेहमीच काही आपल्याजवळ असत नाही म्हणून त्यांची 
मदत न घेता अचूक जरी नसली तरी समीपवर्ती मोजणी करावयाची 
एखादी पद्धत आपणाला ठाऊक असायला हवी. 

लांब अंतरे पावलांच्या मदतीने मोजणे हा सर्वात सोपा मार्ग. 
नि:संशयपणे , आपली पाऊले मोजताना समान लांबीची नसतात. 
आपली पाऊले आखूड , लांब असू शकतात . तरीसुद्धा सर्वसाधारण 
वेगाने चालल्यास पावलांची लांबी जवळजवळ समान असते. जर 
आपणाला आपल्या पावलांची सरासरी लांबी माहीत असेल , तर 
आपण विनासायास लांब अंतरांची मोजणी करू शकता. 

आपल्या पावलांची सरासरी लांबी काढण्यासाठी प्रथम अनेक 
पावलांची एकूण लांबी ध्यानात घेतली जाते आणि मग एका पावलाची 
सरासरी लांबी मोजली जाते. यासाठी अर्थातच फ्टपट्टी वगेरेची 
आवश्यकता भासतेच . 

सपाट जमिनीवर फुटपट्टीच्या सहाय्याने साधारणपणे २० मीटरचे 
अंतर मोजा . त्या ठिकाणी खूण करा. आता या सरळरेषेवर सर्व- 
साधारण पाऊले टाकीत चाला. कदाचित आपणाला या लांबीवर 
आपल्या पावलांची पूर्ण संख्या मिळणार नाही . अशा परिस्थितीत 
जर शेवटचे पाऊल सर्वसाधारण पावलाच्या निम्म्याहन छोटे असेल 
तर ते सोडून दिले जाते आणि जर निम्म्याहन मोठे असेल तर 
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एक समजले जाते. २० भीटर अंतराला पावलांच्या एकूण संख्येने 
भाग दिल्यास पावलाची सरासरी लांबी मिळेल. ही सरासरी लांबी 
ध्यानात ठेवली पाहिजे , म्हणजे आवश्यकता पडल्यास आपण कितीही 
लांब अंतर मोजू शकाल. 

या संबंधाने एका प्राचीन नियमाची आठवण करून देत आहे: 


प्रोढ व्यक्‍तीच्या सरासरी पावलाची लांबी पायाच्या तळव्यापासून 
डोळ्यापर्यंतच्या लांबीच्या निम्मी असते. 

चालण्याच्या गतीसंबंधीत आणखी एक प्राचीन नियम आहे: 
तीन सेकदामध्ये माणूस जितकी पावले टाकतो तितके कि. मी. 
तो एका तासात चालतो . आपणाला सहजपणे दाखविता येईल की 
हा नियम फक्त काही खास पावलांच्या बाबतीतच बरोबर ठरतो. 
समजा पावलाची लांबी » मी . आहे आणि तीन सेकंदामध्ये टाकलेल्या 
पावलांची लांबी ८ आहे. म्हृणजे ३ सेकंदामध्ये 72% मी . अंतर 
पार केले जाते . अशा प्रकारे एका तासात (३६०० सेकदामध्ये ) 
१२०० /॥,£मी. किंवा १.२ /%कि. मी. अंतर पार केले 
जाईल . हे अंतर ३ सेकंदामध्ये टाकलेल्या पावलांच्या संख्येइतके 
असण्यासाठी पुढील समीकरण बरोबर असणे आवश्यक आहे: 

१.२ ॥/.८-3॥५. किवा १.२ ५33१ 


यावरून ५०.८३ मी. 

जर यापूर्वीचा नियम ( माणसाच्या पावलाची लांबी त्याच्या 
स्वत:च्या उंचीवर अवलंबून असते . ) नेहमीच बरोबर ठरत असेल, 
तर दुसरा नियम सवेसाधारणपणे १७५ से. मी. उंचीच्या व्यक्तींच्या 
बाबतीत खरा ठरतो. 


६५ . सजीव मान-दंड . मध्यम आकाराच्या वस्तूंची लांबी कोण- 
त्याही उपकरणाशिवाय पुढील प्रकारे मोजली जाते. एखादी दोरी 
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चित्र ५३. प्रथम या लांबींचे हातावर मोजमाप घ्या, मग मोजपट्टी 
शिवाय आपण कोणतेही मोजमाप घेऊ शकाल. 


अथवा पट्टी एका खांद्यापासून दुसऱ्या पसरवलेल्या हाताच्या बोटां- 
पर्यंत ताणवली जाते . प्रौढ व्यक्तीमध्ये ही लांबी असते साधारणपणे 
१ मीटर. एक मीटर लांबी मोजण्याची आणखी एक पद्धत आहे. 
एका सरळ रेषेवर अंगठा आणि तजंनीच्या दरम्यानचे अंतर सहा 
वेळा मोजा . ही लांबी साधारणपणे १ मीटर असेल. 

शेवटची पद्धत आहे केवळ हाताने मोजण्याची . यासाठी हाताची 


काही मापे प्रथम घेऊन ती लक्षात ठेवली जातात. 
कोणती मापे घ्यावी लागतात ? सवंप्रथम चित्र ब मध्ये दाख- 


विल्याप्रमाणे हाताची रुंदी मोजतात . प्रौढ व्यक्तीमध्ये ती सवे साधारण- 
पणे १० से. मी. असते. आपल्या हाताची रुंदी कमी जास्त असू 
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शकतें . आपणांला हे ध्यानांत ठेवायला हवे की फरक किती आहे. 
अशा प्रकारे चित्र ५३ मध्ये दाखविण्यात आल्याप्रमाणे सव मापे 
घेऊन लक्षात ठेवली जातात. या मापांच्या सहाय्याने आपण छोट्या- 
मोठ्या वस्तूंची समीपवर्ती लांबी मोजू शकता. 


६६ . नाण्यांच्या मदतीने मोजणी . आजच्या काळातील धातूची 
नाणीदेखील वस्तंचे मोजमाप करण्यासाठी उपयोगी पडतात. एक 
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चित्र (४. १ कोपेक आणि 
'५ कोपेकची नाणी एकमेकांना 
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चित्र ५५. तीन कोपेक 

आणि दोन कोपेकच्या 

नाण्यांची एकूण सुंदी ४ से. 
मी . इतकी असते. 


कोपेकच्या तांब्याच्या नाण्याचा व्यांस बरोबर दीड से. मी. असतो 
तर ५ कोपेकच्या नाण्याचा अडीच से. मी. ही गोष्ट खपच कमी 
लोकांना माहीत असेल. या दोन नाण्यांना एकमेकांजवळ ठेवून ४ 
से. मी. (चित्र ५४) चे अंतर मोजले जाते. म्हणजेच जर आप- 
ल्याजवळ काही नाणी असतील तर आपण पुढील लांबीच्या वस्तूंचे 
अचूक माप घेऊ शकता : 


१ कोपेकचे नाणे ,. . . . १.५ से. मी. 
५ कोपेकचे नाणे . . . . . . , २.५ से. मी. 
दोन १ कोपेकची नाणी 6 , >» उ से. मी. 
५ कोपेकचे आणि १ कोपेकचे ताणे . . ४डईसे. मी. 
दोन ५ कोपेकची नाणी . . . . . ५ से. मी. 


अशा प्रकारे निरनिराळ्या नाण्यांच्या मदतीने आपण वस्तूंची 
लांबी अचूकपणे मोजू शकता. 

या संबंधाने आणखी एक गोष्ट सांगावी लागेल की नाण्यांची 
वजने ठाऊक असतील तर प्रत्यक्ष वजनांची मदत न घेता छोट्या 
वस्तूची वजने मोजता येतील. 
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प्रकरण ९ 


भूमितोय कोडी 


या प्रकरणामध्ये घालण्यात आलेली कोडी सोडविण्यासाठी भमिती- 
शास्त्राचे संपूण ज्ञान असणे जरूरी नाही . भूमितीचे केवळ प्राथमिक 
स्वरूपाचे ज्ञान असलेली व्यक्‍ती ही सारी कोडी सोडवू शकते. या 
प्रकरणातील दोन डझन कोडी वाचकांना आपले भूमितीशास्त्राचे 
ज्ञान आजमावून पाहण्यास मदत करतील. एखाद्या आक्वतीच्या सर्वे 
गुणधर्मांचे आणि वैशिष्ट्यांचे सविस्तर वर्णण करणे याचा अर्थ 
भमितीशास्त्राचे सखोल ज्ञान आहे असा होत नाही तर या आक्रतीं- 
च्या गुणवैशिष्ट्यांचा दैनंदिन व्यबहारामध्ये उपयोग करून घेणे हे 
महत्त्वाचे आहे व तसा उपयोग करून घेता येत असेल तर त्या 
व्यक्तीस भूमितीशास्त्राचे खरेखुरे ज्ञान आहे असे म्हणता येईल. 
एखाद्या व्यक्तीस बंदुक कशी चालवावयाची हेच जर ठाऊक नसेल 
तर त्याच्याकडे बंदुक असून काय फायदा? 

भूमितीशास्त्राच्या बंदुकोतून वाचकांनी सोडलेल्या २४ गोळ्यां- 
पैकी किती गोळ्या आपले लक्ष्य घेतात ते पाहू या. 


६७ . घोडागाडी . घोडागाडीच्या मागच्या आसाच्या तुलनेने 
पुढचा आंस लौकर का झिजतो व अनेकदा तो का जळून जातो? 
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६८. भिंग. वस्तू चारपट 
मोठी दाखविणार्‍या भिंगातून 
दीड अंशाचा कोन पाहिला जात 
आहे. चित्र क्र. ५७ मधील 
कोन किती मोठा दिसेल? 


चित्र ५६. मागल्या चाकापेक्षा 
पुढील चाक लोकर का झिजते? ६९ . सुताराचा तलदशक. 
फळी किंवा लाकडाची पट्टी सपाट 


आहे की नाही हे पाहण्यासाठी सुतार वापरीत असलेला व हवेचा 
बुडबुडा असलेला तलदर्शक आपण पाहिला असेलच ( चित्र ५८). 
त्यामध्ये जर पृष्ठभाग सपाट नसेल तर हवेचा बुडबुडा एका बाजूस 
सरकतो . बुडबुडा हलचाल करतो याचे कारण असे की दशकातील 
द्रवपदार्थापेक्षा तो हलका असल्याने नेहमी वर सरकतो किंवा येतो. 
जर दर्शकाची नळी सरळ असली तर तळभागात होणार्‍या किंचितशा 
झुकावामुळे बुडबुडा नळीच्या दुसऱ्या टोकास जाऊन पोहोचतो. 
अशा प्रकारचे तलदर्शक वापरण्यास योग्य नसतात . म्हणूनच चित्र 
क्र. ५८ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे तलदर्शकाची नळी किंचितशी वाक- 
विण्यात आलेली असते . जर पृष्ठभाग पुर्णतः सपाट असेल तर बुड- 


चित्र ५७. कोन किती मोठा दिसेल ? चित्र ५८. तलदशक. 
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बुडा उच्च पातळी गाठतो , म्हणजेच नळीच्या अगदी मध्यभागी 
ग्रेते; जर पातळी थोडीशीही बदलली तर बुडबुडा बरोबर मध्य- 
भागी राहणार नाही तर थोडासा बाजूस सरकेल कारण हा नवा 
बिंदू आता उच्च पातळीस असेल. 

प्रश्‍न असा आहे को जर पातळी (पृष्ठभाग ) अर्ध्या अंशाने 
झुकविण्यात आली आणि नळीच्या वक्रतेची त्रिज्या १ मीटर असेल 
तर मध्यदर्शेक रेषेपासून हवेचा बुडबुडा किती मिलीमीटर दुर 
जाईल ? 


७० , बाजंची संख्या . हे कोडे अनेक वाचकांना अगदीच साधे- 
सोपे , भोळेपणाचे वाटेल तर काहींना अत्यंत गंंतागंतीचे वाटेल : 
षटकोनी पेन्सिलीला किती बाजू असतात? 

या कोड्याचे उत्तर पाहण्यांपर्वी चांगला विचार करा. 


७१ . चंद्राची कला. चित्र क्र. ५९ मध्ये दाखविण्यात आलेल्या 
चंद्राच्या कलेच्या आकृतीचे दोन सरळ रेषांच्या मदतीने ६ भाग 
बनवावयाचे आहेत. 

कसे बनवाल? 


७२. १२ आगकाड्या. १२ आगकाड्यांच्या मदतीने अधिक 
चिन्ह बनविता येते ( चित्र ६०) आणि या आक्रृतीचे क्षेत्रफळ ५ 
आगकाड्यांच्या चौकोनांइतके असते . 

या आगकाड्यांची अशा प्रकारे पुनर्‌मांडणी करा को प्राप्त 
होणाऱ्या आकृतीचे क्षेत्रफळ ४ “ आगकाड्यां “च्या चोकानांच्या 
क्षेत्रफळाइतके होईल . 

या कामी मापन-साधने वापरण्यास परवानगी नाही. 
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चित्र ५९ . चंद्राची कोर. चित्र ६०. आगकाड्यांपासून 
अधिक चिन्हाची आकृती. 


७३. ८ आगकाड्या . ८ आगकाड्यांच्या मदतीने अनेक बंद 


आक्रत्या तयार करता येतात. चित्र क्र. ६१ मध्ये यापैकी काही 
आकृत्या दाखविण्यात आल्या आहेत , अर्थातच या सार्‍या आक्रृत्यांची 


ट्र ॥ 
ट्र 1 


काना किडा 


> 
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चित्र ६१ . ८ आगकाड्याच्या मदतीने जास्तांत जास्त क्षेत्रफळाची आकुती 
कशी बनविता येईल? 


क्षेतरफळे भित्नभिक्न आहेत. आपणाला ८ आगकाड्यांच्या मदतीने 
जास्तीत जास्त क्षेत्रफळ असणारी आकृती तयार करावयाची आहे. 
कशी बनवाल? 
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७४. माशोचा मार्ग. काचेच्या 
दंडगोलाकृती पात्रामध्ये वरच्या कडेपासून 
३ से. मी. अंतरावर मधाचा एक थेंब 
आहे. पात्राच्या बाहेरील पृष्ठभागावर 
मधाच्या बिंदूच्या अगदी समोरील बिंदूवर 
एक माशी बसते. (चित्र ६२ पहा) 
मधाच्या थेंबापर्यंत पोहोचण्याचा छोट्यात 
छोटा मार्गे माशीला दाखवा. 

पात्राची उंची २० से. मी. आणि 
व्यास १० से. मी. आहे. चित्र ६२. मधाच्या 


बिंदुपर्यंत पोहोचण्याचा 
असे समजू नका की माशी स्वतःच लघुत्तम मार्ग माशीला 


आपला मार्ग शोधून काढेल व हे कोडे दाखवा . 
आपोआप सुटेल ; छोट्यात छोटा मार्ग 

शोधून काढण्यासाठी माशीला भूमितीशास्त्राचे ज्ञान असणे आवश्यक 
आहे व तसे ज्ञान तिला असण्याची मुळीच शक्‍यता नाही. 


७५ . बचाचा शोध. चित्र क्र. ६३ मध्ये एका पुठुयावर कोरून 
काढण्यात आलेल्या तीन आकृत्या दिसत आहेत , चौरस त्रिकोण 
आणि वर्तुळ. अशाच प्रकारचे एखादे बूच असू शकेल काय, जे या 
तिन्ही आकाराच्या छिद्रांना बंद करू शकेल ? 


७६ . दुसरे बच. ७५ क्र. च्या कोड्याची आपण यशस्वी 
सोडवणूक केली असेल तर ६४ क्र. च्या आकृतीमध्ये दाखविण्यात 
आलेल्या छिद्रांसाठी एक बूच शोधून काढा. 
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चित्र ६३. या तीन छिद्रांना चित्र ६४. ही तीन छिद्रे बंद 
बंद करू शकणारे एकच बूच करू शकणारे एकच बूच 
बनवा . असू शकेल? 


चित्र ६५. या तीन छिद्रांना 
बंद करू शकणारे एकच बूच 
बनवू शकाल? 
७७ . तिसरे बच. आणि शेवटी अशाच प्रकारचे आणखी एक 
कोडे . आकृती क्र. ६५ मध्ये दिसणाऱ्या तीन छिद्रांसाठी एक बूच 
शोधा . 


७८ . ५ कोपेकचे नाणे पार करणे. एक पाच कोपेकचे व एक 
दोन कोपेकचे अशी दोन नाणी घ्या . एका कागदावर २ कोपेकच्या 
नाण्याच्या अगदी बरोबर आकाराचे भोक तयार करा. 


या छोट्या भोकातून पाच कोपेकचे नाणे पार होईल काय? 


येथे काहीच हातचलाखी नाही . कोडे पुर्णपणे भमितीशास्त्रावर 
आधारीत आहे. 
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चित्र ६६ . बाहेरील आणि चित्र ६७ . बाहेरील आणि आतील 
आतील असे दोन्ही त्रिकोण असे दोन्ही आयत समरूप आहेत 
समरूप आहेत काय? काय ? 


७९ . मनोर्‍्याचो उंची . आपल्या शहरामध्ये एक वैशिष्ट्यपूर्ण , 
उंच मनोरा आहे, परंतु त्याची उंची काही आपणाला ठाऊक नाही. 
पोस्टाच्या एका तिकीटावर या मनोर्‍्याचे छायाचित्र आहे. तर या 
मनोर्‍याची उंची ठरविण्याच्या कामी सदर छायाचित्राचा कसा उपयोग 


होईल ? 


८०. समरूप आकृत्या . ज्यांना भूमितीय समरूपता म्हणजे काय 
हे ठाऊक आहे त्यांच्यासाठी हा प्रश्‍न आहे. पुढील दोन प्रश्‍नांची 
उत्तरे हवी आहेत : 

१) चित्र क्र. ६६ मध्ये दिसणारा बाहेरचा आणि आतला 
त्रिकोण समरूप आहेत काय? 

२) चित्र क्र. ६७ मधील चित्राच्या चौकटीचा बाहेरील आणि 
आतील चोकोन समरूप आहेत काय? 
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८१. तारेची सावली . उन्हाळ्याच्या दिवसात खांबावरील ४ 
मि. मी. जाडीच्या तारेची पूर्ण सावली किती दूरवर पसरेल? 


८२. बीट. बांधकामासाठी वापरल्या जाणाऱ्या एका विटेचे 
वजन ४ कि. ग्रॅ. आहे. ज्या साहित्यापासून ही वीट बनविण्यात 
आली आहे त्या साहित्यापासूनच या विटेच्या आकारमानाच्या चार 
पट लहान वीट तयार केली गली तर तिचे वजन किती होईल? 


८३. लंब आणि छोटू . एक मीटर उंचीच्या छोट्पेक्षा दोन 
मीटर उंचीच्या लंबूचे वजन छोट्पेक्षा किती जास्त असेल? 


८४. दोन कलिंगडे, बाजारामध्ये दोन भिन्न आकाराची 
कलिंगडे विक्रीसाठी ठेवण्यात आली आहेत . एक दुसऱ्यापेक्षा चारपट 
अधिक रुंद आहे आणि त्याची किंमत दुसऱ्यापेक्षा दीडपट जास्त 
आहे. तर कोणते कलिंगडे खरेदी करणे फायदेशीर ठरेल? 


८५ . दोन खरबुज . दोन खरबुजे विक्रीसाठी ठेवण्यात आली 
आहेत . एका खरबुजाचा व्यास (गोलाकार जाडी ) ६० से. मी. 
आहे तर दुसर्‍याचा ५० से. मी. पहिल्याची किंमत दुसऱ्यापेक्षा 
दीडपट जास्त आहे . कोणते खरबुज खरेदी करणे फायदेशीर ठरेल? 


८६. बोर. बोरामधील बीभोवती बीच्या जाडीइतकाच जाड 
गाभा आहे. असे गृहीत धरू को बोराचा आणि बीचा आकार गोल 
आहे. बीच्या आकारमानापेक्षा, बीभोवतालच्या रसाळ गाभ्याचे 
आकारमान किती पट जास्त असेल हे सांगू शकाल? 
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८७ . आयफेल मनोर्‍्याची प्रतिकृती . पॅरिसमधील आयफेल मनोरा 
३०० मीटर उंचीचा असून तो पूर्णपणे ८००० ००० कि. ग्रॅ. पोला- 
दापासून बनविण्यात आला आहे. अगदी या मनोर्‍याचीच पोलादा- 
पासून प्रतिकृती बनविण्याची माझी इच्छा आहे पण तिचे वजन 
असेल फक्‍त १ कि. ग्रॅ. 

प्रतिकितीतील या मनोर्‍्याची उंची किती असेल? एखाद्या पेल्या- 
पेक्षा उंच की लहान? 


८८. दोन भांडी. एकाच आकृतीची व समान जाडीची दोन 
तांब्याची भांडी आहेत . पहिल्या भांड्यात दुसर्‍या भांड्याच्या तुलनेने 
आठपट अधिक जागा असेल तर ते दुसऱ्यापेक्षा कितीपट जड असेल? 


८९. थंडीत . एकसारखे कपडे घातलेली एक प्रौढ व्यक्‍ती आणि 
एक लहान मूल थंडीत उभे आहेत . दोघांपैकी कोणाला अधिक थंडी 
वाजेल ? 


६७-८९ कोडांची उत्तरे 


६७ . सकृतदर्शनी हे कोडे भमितीय नाहीच असे वाटेल . पण 
हीच तर खरी मेख आहे. इतर गोष्टींच्या मागे लपून बसलेला 
भूमितीशास्त्रीय पाया शोधून काढणे म्हणजेच भूमितीशास्त्र अवगत 
करणे होय . आपले हे कोडे खरे पाहता नि:संशयपणे भूमितीशास्त्रीय 
आहे आणि भूमितीशास्त्राचे ज्ञान नसल्यास हे कोडे सोडविता येणे 
अशक्यच आहे. 

तर घोडागाडीचा पुढील आस मागील आसाच्या तुलनेने जास्त 
वा झिजतो ? आपणाला ठाऊकच आहे को घोडागाडीचे पुढचे चाक 
मागील चाकापेक्षा काहीसे छोटे असते . समान अंतर पार करण्या- 
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साठी छोट्या चाकाला मोठ्या चाकापेक्षा जास्त फेरे घ्यावे लागतात ; 
छोट्या चाकाचा परीघ कमी असल्यामुळे या अंतरावर मोठ्या 
चाकाच्या तुलनेने त्याचे अधिक फेरे पडत असतात . यावरून हे स्पष्ट 
आहे कौ प्रवासकाळात माग्रील चाकाच्या तुलनेत पुढील चाक अधिक 
फिरते व त्यामुळे ते वेगाने झिजते. 


६८. जर आपणाला असे वाटत असेल की भिंगामधून आपला 
हा कोन १.५>४--६" चा दिसेल, तर आपण साफ चकलात. 
भिंगामधून पाहिले असता कोनामध्ये मुळीच फरक पडत नाही, तो 


1) 
चित्र ६८. 


अबाधीत राहतो. अर्थात ही गोष्ट खरी की हा कोन करणाऱया 
रेषांची लांबी वाढलेली दिसते , पण त्यांना जोडणारी परिघरेषादेखील 
वाढलेली असते . चित्र क्र. ६८ वरून आपणाला या गोष्टीची सहज 
कल्पना येईल. 


६९. चित्र क्र. ६९ लक्षपुर्वक पहा. तलदर्शेकाची सुरुवातीची 
स्थिती १४4५) होती तर ॥॥४/8/४/ त्याची नवी स्थिती आहे. 
चापकर्ण ११४ आणि चापकर्ण /॥/५ यांच्या दरम्यान १/२" 
चा कोन आहे. तलदशंकाच्या दोन्ही स्थिती अशा प्रकारे निवड- 
ण्यात आल्या आहेत कौ बुडबुडा पूर्वीप्रमाणे आता सुद्धा 4 बिंदू 
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वरच आहे परंतु ११/४ या चापाचा मध्यबिंदू 4 पासून 8 वर 
सरकला आहे. 48 या चापाची लांबी आपणाला शोधून 
काढावयाची आहे . त्याची त्रिज्या आहे १ मीटर आणि केंद्रबिंदूशी 
तिने केलेला कोन १/२" चा आहे. ( परस्परास लंबरूप असणार्‍या 
रेषापासून तयार होणार्‍या कोनांच्या तुलनेद्वारा हे ज्ञात होते) . 

ही आकडेवारी मांडणे इतके काही कठीण नाही. १ मीटर 
(१००० मि. मी. ) त्रिज्या असलेल्या चापाचा संपूण परीघ 
२9>९६३.१४9>६१०००-६२८० मि. मी. लांबीचा असेल. 
परीघ केंद्राशी ३६०" किंवा ७२० अधंअंशाचा कोन साधतो, 
म्हणून एक अर्धेअंशाचा कोन ६२८०--७२०3८.७ मि. मी. 
लांबीचा चाप निर्माण करतो. 


चित्र ६९ चित्र ७०. 


हवेचा बुडबुडा आपल्या चिन्हापासून जवळ जवळ ९ मि. मी. 
किंवा साधारणपणे १ से. मी. दूर सरकेल. आपल्या हे सहज ध्या- 
नात येईल की नळीच्या वक्रतेची त्रिज्या जितकी अधिक असेल, 
तलदर्शक तितकाच संवेदनशील असेल. 
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७० . हा प्रश्‍न केवळ मजेसाठी देण्यात आलेला नाही ; यामध्ये 
सर्वसामान्य शब्दप्रयोगाची चूक लपळेली आहे. “ षटकोनात्मक 
पेन्सिलीला , सर्वे लोक समजतात त्याप्रमाणे ६ बाजू असत नाहीत. 
जर त्या पेन्सिलीला , टोक करण्यात आले नसेल तर, आठ बाजू 
असतात . सहा पृष्ठभागाच्या आणि २ टोकांकडील . जर तिला खरो- 
खरीच एकूण सहा बाजू असत्या तर तिचा आकार काटकोनाकृती 


छडीप्रमाणे असला असता. 
लोलकाच्या बाबतीत केवळ त्याच्या पृष्ठभागांची गणती करण्याची 


चूक ही फारच प्रचलित आहे. बहुतेक लोक तीन बाजंचा लोलक, 
चार बाजूंचा लोलक असे शब्द वापरतात . अर्थात , अशा प्रकारचे 


लोलक असतच नाहीत. 
म्हणूनच या कोड्यातील पेन्सिलीचा उल्लेख सहा बाजूंची 


पेन्सिळ असा न करता षटकोनी पेन्सिल असा केला गेला पाहिजे. 


७१ . अधंचंद्राचे भाग आकृती क्र. ७० मध्ये दाखविल्याप्रमाणे 
करण्यात आले पाहिजेत . सोयीसाठी सर्वे सहा भाग अंकांद्वारे निर्देशित 
करण्यात आलेले आहेत. 


७२ . काड्यांची मांडणी आकृती क्र. ७१ अ मध्ये दाखविल्या- 
प्रमाणे करण्यात आली पाहिजे. या आकृतीचे क्षेत्रफळ एक “ काडी- 
वर्गा “च्या चौपट आहे. या गोष्टीवर कसा विश्वास ठेवता येईल? 
कल्पनेदारा या आकृतीला वाढवून एक काटकोन त्रिकोण तयार 
करा . या काटकोन त्रिकोणाचा पाया तीन काड्यांचा बनलेला आहे 
तर त्याची उंची आहे चार काड्यांइतकी . *या काटकोन त्रिकोणाचे 


* पायथागोरसच्या सिद्धांता ची आमच्या वाचकांना आठवण 
असेलच . हा काटकोन त्रिकोणच असेल असे आम्ही इतक्या आत्म- 


विश्वासाने का म्हणतो कारण: ३९१-- ४९-५२. 
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ट्‌ 


चित्र ७१. 


क्षेत्रफळ पाया आणि उंची यांच्या गुणाकाराच्या 
१/२%३»%४3६ वर्ग काड्यांडइतके असेल (आकृती ७१ ब) 
परंतु आपल्या या आकृतीचे क्षेत्रफळ या त्रिकोणाच्या क्षेत्रफळापेक्षा 
२ वगग काड्यांनी कमी आहे हे स्पष्टच आहे. म्हणजेच या आक्रुतीचे 
क्षेत्रफळ ४ वर्ग काड्या इतके आहे. 


७३ . समान लांबीच्या ( दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे झाल्यास 
समान परिमितीच्या ) आकरृत्यांमध्ये जास्तीत जास्त क्षेत्रफळ वर्तुळाचे 
असते हे आपणाला सिद्ध करून दाखविता ग्रेईल. अर्थात ही गोष्ट 
खरी की काड्यांनी वर्तुळ बनविता ग्रेत नाही . परंतु ८ काड्यांच्या 
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मदतीने आपणाला अशी एक आकृती बनविता 
येईल , जी वर्तूळाच्या अगदी नजिक असेल, 
अशी आकृती म्हणजे समभूज अष्टकोन होय: 
या आकृतीचे क्षेत्रफळ जास्तीत जास्त असेल. 

७४. या प्रश्‍नाचे उत्तर देण्यासाठी 
नळकांड्याच्या आकाराच्या भांड्याचा पृष्ठभाग 


पसरून त्याला एका आयताचे रूप देऊ ( आकृती 
७३ पहा). या आयताची उंची असेल २० से. मी. आणि 


चित्र ७२ 


) भांड्याच्या १ क 
ड्याच्या तळाचा परिघ अर्थातच  १०>९३ रं ( म्हणजेच 


रर 
१०>-) 3३१ र्‌ से. मी. असेल या आयताक्ृतीवर मधाच्या 


थेंबाचे आणि माशीचे स्थान निर्धारित करू. माशीचे स्थान 
असेल - भांड्याच्या तळापासून १७ से. मी. वर- 44 बिंदू ; मधाचा 
थेंब असेल - 8 बिंदूवर, इतक्याच उंचीवर आणि तो असेल 4 


३ डर २ री 
पासून अधै-परिघावर , म्हणजेच १५-- से. मी. अंतरावर. 


ज्या बिंदूवर माशी भांड्याची भिंत रेंगाळत पार करेल तो 
बिंदू शोधून काढण्यासाठी पुढील कृती करू: 8 बिंदूपासून ( आकृती 
७४) आयताच्या वरच्या भुजेवर लंब टाकू आणि तो आपल्या 
लांबीइतकाच ( ८ बिंदूपर्यंत ) वाढवू. ७“ आणि 4 बिंदू जोडू. 
1) हा असा बिंदू असेल ज्यावर माशी रेंगाळत भांड्याच्या भिंतीच्या 
दुसऱ्या बाजूस जाईल . 4/)6 हा लघुत्तम मार्गे असेल. 

पसरलेल्या आयतावर लघुत्तम मार्गे शोधून काढल्यानंतर पुन्हा 
या आयाताला नळकांड्याचा आकार देऊन आपण हे पाहू शकतो 
कौ मधाच्या बिंदूपर्यंत शक्‍य तितक्‍या लौकर पोहोचण्यासाठी माशी 
कोणता मार्गे स्वीकारेक ( आकृती ७५ पहा). 

अशा परिस्थितीत माशी हा मारग स्वीकारेल की नाही हे सांगणे 
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चित्र ७३. 


अवघडच आहे. असे होऊ शकेल की सुगंधाने 
मोहीत होऊन ती खरोखरच लघुत्तम मार्गाने 
जाईल. पण अशी शक्‍यता कमीच आहे. 
यासाठी केवळ  घ्राणेंद्रियांची संवेदनशीलता 
अपुरीच ठरते. 


७५ . अशा प्रकारचे बुच बनविणे खरो 
खरच शक्य आहे. चित्र क्र. ७६ मध्ये 
त्याचा आकार दाखविण्यात आलेला आहे. 
आपल्या सहज ध्यानात येईल को या एकाच 
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चित्र ७८. 


बुचाने त्रिकोणी , चौकोनी व गोल अशी तिन्ही प्रकारची छिद्रे बंद 
करता येतील. 


७६. चित्र क्र. ७७ मध्ये दिसणारी तिन्ही छिद्रे ( गोलाकार , 
चौकानाकार आणि अधिक चिन्हाकार ) बंद करू शकणारे एकच 
बुच बनविता ग्रेणे शकय आहे. या चित्रात अशा बुचाचे तिन्ही 
पृष्ठठाग दिसत आहेत. 


७७ . वरील प्रकारेच चित्र क्र. ७८ मधील तिन्ही छिद्रे बंद करू 
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शकणारे एक बुच देखील बनविता येईल. 
चित्रामध्ये त्याचे तिन्ही पृष्ठभाग दिसत 
आहेत . 

( अशा प्रकारच्या समस्यांशी आप - 
णाला दैनंदिन जीवनामध्ये नेहमीच दोन 
हात करावे लागत असतात ) . | 


222८22: 


७८. आपणाला कितीही आशचय 
वाटले तरीही पाच कोपेकचे नाणे दोन चित्र ७९. 
कोपेकच्या छोट्या आकाराच्या छिद्रातून 
पार करणे सहज शक्य आहे. यासाठी फक्त काम हाती घ्यावे 
लागेल . चित्र क्र. ७९ मध्ये दाखविल्याप्रमाणे कागदाची घडी 
करा: या छेदातून आपण ५ कोपेकचे नाणे पार करू शकता. 

भूमितीशास्त्राला आपली ही हातचलाखी लागलीच कळून येईल. 
दोन कोपेकच्या नाण्याचा व्यास १८ मि. मी. असतो. त्याचा परिघ 
आपणाला सहजगत्या जाणून घेता येईल: तो ५६ मि. मी. पेक्षा 
काहीसा जास्त असेल . म्हणजेच सरळ छेदाची लांबी त्याच्या निम्मी , 
२८ मि. मी. असेल. पाच कोपेकच्या नाण्याचा व्यास फक्त २५ 
मि. मी. असल्याने हे नाणे २८ मि. मी. लांबीच्या छिद्रातून सहज 
पार होईल. या ठिकाणी नाण्याच्या जाडीचा (१.५ मि. मी.) 
काहीच अडथळा येत नाही. 


७९ , छायाचित्राच्या आधारावर मनोऱर्‍्याची प्रत्यक्ष उंची जाणून 
घेण्यासाठी प्रथम छायाचित्रावर मनोर्‍्याच्या पायाचे व उंचीचे काटे- 
कोर मोजमाप घ्यावे लागेल . असे समजू कौ छायाचित्रावर मनोऱ्याची 
उंची ९५ मि. मी. तर पाया १९ मि. मी. आहे. मग आपण 
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प्रत्यक्ष मनोर्‍याच्या पायाचे मोजमाप करू. असे समजू को पाया 
१४ मीटर आहे. 

आता आपण पुढील विचारक्रमाचा अवलंब करू. 

मनोऱर्‍्याचे छायाचित्र आणि त्याची प्रत्यक्ष प्रतिकृती भमितीच्या 
दृष्टिकोनातून समरूप आहेत . म्हणूनच छायाचित्रामध्ये मनोर्‍याची 
उंची त्याच्या पायापेक्षा जितकी पट अधिक असेल प्रत्यक्षात 
मनोऱ्याची उंची त्याच्या आधाराच्या तितक्याच पट अधिक असेल. 
पहिले प्रमाण असेल ९५-:- १९-५५. यावरून असा निष्कर्ष 
काढता येतो कौ मनोर्‍्याची प्रत्यक्ष उंची त्याच्या पायापेक्षा पाच 
पट अधिक आहे: १४>५3७० मी. 

याचा अर्थ मनोर्‍याची उंची ७० मीटर आहे. 

या ठिकाणी एका गोष्टीचा उल्लेख करावा लागेल की 
मनोऱ्याची उंची जाणून घेण्यासाठी सगळ्याच छायाचित्रांचा काही 
उपयोग होत नाही . यासाठी छायाचित्र अत्यंत अचूक असावयास 
हवे व त्यामध्ये सवे गोष्टी अत्यंत प्रमाणबद्ध असावयास हव्यात. 
अनुभव नसलेल्या व्यक्‍तीने घेतलेल्या छायाचित्रांचा या कामी उपयोग 


होत नाही. 


८०. सहसा या दोन्ही प्रश्‍नांची उत्तरे लोक होकारात्मकच 
देतात . पण प्रत्यक्षात मात्र फक्त त्रिकोणाकृुतींच समरूप आहेत. 
चित्राच्या चौकटीच्या आकृतीमध्ये बाहेरील आणि आतील आयत 
समरूप नाहीत . त्रिकोण समरूप असण्यासाठी त्यांचे कोन समान 
असणे पुरेसे आहे. ज्या अर्थी देण्यात आलेल्या त्रिकोणाच्या बाह्य 
भजा आतील भूजांना समांतर आहेत त्या अर्थी दोन्ही त्रिकोण - 
आतील आणि बाहेरील - समरूप आहेत . इतर बहुभूजाकृती समरूप 
असण्यासाठी त्यांचे कोन समान असणेच ( दुसर्‍या शब्दात सांगावयाचे 
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2:44.) 


चित्र ८०. 


आल्यास त्यांच्या भुजा समान असणेच ) पुरेसे नाही . यासाठी बहु- 
भजाकृतींच्या बाजू प्रमाणात असणेही जरूरी आहे. चोौकटीसारख्या 
आकृतीमध्ये आतील आणि बाहेरील चौकोन तेव्हाच समरूप असू 
शकतात जेव्हा ते वर्ग ( किंवा कोणतेही समभूज चौकोन ) असतात. 
इतर सवे परिस्थितींमध्ये बाह्य चौकोनाच्या बाजू आतील चोौकोना- 
व्या बाजूंच्या समप्रमाणात असणार नाहीत आणि म्हणूनच दोन्ही 
आकृत्या समरूप असणार नाहीत. चित्र क्र. ८० मध्ये रुंद चौकटी- 
न्या आकृतीमध्ये समरूपतेची अनुपस्थिती स्पष्टपणे दिसून येते. 
डाव्या बाजूकडील आकृतीमध्ये बाह्य भूजांचे एकमेकींशी प्रमाण 
आहे २: १ तर आतील आकृतीच्या बाबतीत हे प्रमाण ४: १ आहे. 
उजवीकडील चौकटीच्या बाबतीत हेच प्रमाण अनुक्रमे ४:३२ व 
२:१ असे आहे. 


८१ . अनेकांना या गोष्टीचे आश्‍चर्य वाटेल कौ या प्रश्‍नाचे 
उत्तर देण्यासाठी खगोलशास्त्राचे काहीसे ज्ञान असणे जरूरीचे ठरेल, 
कारण आपणाला पृथ्वीपासून सूर्यापर्यंतचे अंतर आणि सूर्याचा व्यास 
५ऊक असावयास हवा. 

वातावरणामध्ये पडणार्‍या तारेच्या पूणे सावलीची लांबी चित्र 
॥. ८१ मध्ये दाखविण्यात आलेल्या भूमितीय आकृतीच्या साहाय्याने 
।.श्‍चित केली जाते . आपल्या सहज ध्यानात येईल को पृथ्वीपासून 
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चित्र ८१. 


सूर्याचे अंतर (१५० ००० ००० कि. मी.) त्याच्या व्यासापेक्षा 
(१४०० ००० कि. मी. ) जितके पट अधिक असेल, त्याच्या 
व्यासाच्या तितक्याच अधिक पट तिची सावली असेल . सूर्याचे अंतर 
त्याच्या व्यासापेक्षा साधारणपणे ११५ पट जास्त आहे. म्हणजेच , 
वातावरणामध्ये तारेची पूणे सावली. 


४9९११५८४६० मि. मी.४६ से. मी. 
असेल . 
संपूण सावलीची लांबी इतकी कमी असल्यामुळेच आपण ती 


पृथ्वीवर किंवा घरांच्या भिंतीवर पाहु शकत नाही. ज्या अंधुक, 
अस्पष्ट छाया आपण पाहतो त्या छाया नसतात तर अधेछाया 
असतात . 

अशाच प्रकारच्या प्रश्‍नांची सोडवणूक आणखी एका पद्धतीने 
करता येते . याविषयी आपण ८ व्या प्रश्‍नामध्ये चर्चा केली आहेच. 


८२. खेळण्यातील विटेचे वजन १ कि. ग्रॅ. म्हणजेच इमारती- 
साठी लागणार्‍या विटेपेक्षा फक्त चार पट कमी असेल हे उत्तर 
पुर्णपणे चुकीचे आहे . विटेंची केवळ लांबीच खऱया विटेपेक्षा चारपट 
कमी नाही तर ती रुंदीमध्ये आणि उंचीमध्येही चारपट कमी आहे, 
म्हणून या विटेचे आकारमान आणि वजन खर्‍या दिटेपेक्षा 
४9८४9>४-5६४ पट कमी आहे. परिणामतः बरोबर उत्तर 
पुढीलप्रमाणे असेल : 
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खेळण्यातील विटेचे वजन ४००० :-६४६२.५ ग्रॅ. 


८३. या प्रश्‍नाची यशस्वीरित्या सोडवणूक करण्याच्या दृष्टीने 
आपली पूर्वेयारी आता झाली असेलच . ज्या अर्थी मानवी शरीराच्या 
आकृत्या जवळ जवळ समरूप असतात त्या अर्थी उंची दुप्पट असेल 
तर माणसाचे आकारमान दुप्पट नाही तर आठपट अधिक असेल; 
म्हणजेच आपल्या या “ देत्या “चे वजन आठपट अधिक असेल. 

इतिहासावर नजर टाकता असे दिसून येते कौ, सर्वात उंच 
“ देत्य ” एल्जासचा निवासी होता . त्याची उंची २७५ से. मी. 
होती . माणसाच्या सवसाधारण उंचीपेक्षा ही उंची एक मीटर जास्त 
आहे. सर्वात कमी उंचीच्या माणसाची उंची ४० से. मी. पेक्षा 
थोडीशी कमीच होती . अर्थात वर उल्लेख करण्यात आलेल्या एल्जास- 
निवासीपेक्षा तो सातपट कमी उंचीचा होता . म्हणूनच तराजूच्या 
एका पारड्यात जर आपल्या या “देत्या “ला उभे केले तर त्याला 
तोलण्यासाठी दुसर्‍या पारड्यात ७><७>६७२3२४३ ठिंगण्यांना 
उभे करावे लागेल. 


८४. मोठ्या कलिंगड्याचे आकारमान छोट्या आकाराच्या 
कालिंगड्यापेक्षा 


क त ती 
(0700200: (0५९६ पट 


म्हणजे जवळ जवळ दुप्पट असेल. म्हणूनच मोठे कलिंगडे खरेदी 
करणे अधिक फायदेशीर ठरेल : त्याची किंमत फक्त दीड पट जास्त 
आहे पण प्रत्यक्षात मात्र ते दुप्पट आकाराचे आहे. 

मग दुकानदार अशा कलिंगड्यांची किंमत दीड पटी ऐवजी 
दुप्पट जास्त का ठेवत नाहीत ? याचे कारण असे आहे कौ दुकान- 
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दारांना मुख्यतः भूमितीचे ज्ञान असत नाही . पण ग्राहक देखील 
या बाबतीत तितकेच बेफिकोर असतात आणि अशा प्रकारच्या 
सौद्याला नकार देतात . एक गोष्ट मात्र अगदी खात्रीपूवेक सांगता 
येईल को छोट्या कलिंगड्यांपेक्षा मोठी कलिंगडे खरेदी करणे अधिक 
फायदेशीर असते , कारण त्यांची किमत त्यांच्या वास्तविक किमती- 
पेक्षा कमी असते. पण अनेकांना या गोष्टीची कल्पनाही नसते. 

याच कारणामुळे छोट्या अंड्यांपेक्षा मोठी अंडी खरेदी करणे 
अधिक लाभदायक असते, अर्थात, जर त्यांची किंमत वजनानुसार 
निश्‍चित केली जात नसेल तरच. 


८५ . वर्तुळांच्या परिघांचे प्रमाण त्यांच्या व्यासाच्या प्रमाणात 
असते . जर एका खरबुजाचा परिघ ६० से. मी. आणि दुसर्‍याचा 
५० से. मी. असेल तर त्यांच्या व्यासांचे प्रमाण ६०--५०-६|५ 
आणि त्यांच्या आकारमानाचे प्रमाण 

ला 
ष्‌ १२९ 

आकारमानानुसार ( किंवा वजनानसार ) मोठ्या खरबुजाची 
किंमत छोट्या खरबुजापेक्षा १.७३ पट , म्हणजेच ७३% अधिक 
असावयास हवी . पण त्यासाठी फक्त ५०% टक्केच अधिक किंमत 
मागितली जात आहे. फायदाच फायदा ! 


८६ . प्रश्नातील अटीनुसार बोराचा व्यास बीच्या व्यासापेक्षा 
तीन पट अधिक आहे. म्हणूनच बोराचे आकारमान बीच्या 
आकारमानापेक्षा ३9६३७३34२७ पट अधिक आहे. गोरामध्ये 
बीचा अंश १/२७ आहे आणि गाभा आहे २६/२७. म्हणजेच आकार- 
मानानुसार गाभा बीपेक्षा २६ पट अधिक आहे. 
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८७. जर प्रत्यक्ष मनोर्‍यापेक्षा तिची प्रतिकृती ८००० ००० 
पट हलकी असेल आणि हे दोन्ही मनोरे एकाच धातूपासून बनविण्यात 
आले असतील तर प्रतिकृुतीचे आकारमान प्रत्यक्ष मनोर्‍्यापेक्षा 
८००० ००० पट कमी असेल. आपणाला ठाऊक आहे की समरूप 
वस्तेचे आकारमान त्या वस्तूच्या उंचीच्या घनाच्या समप्रमाणात 
असतात . म्हणजेच प्रतिकृती प्रत्यक्ष मनोर्‍यापेक्षा २०० पट कमी 
उंचीची असावयास हवी , कारण 


२०० > २०० >२००>>८ ००० ००० , 


प्रत्यक्षात मनोर्‍्याची उंची ३०० मी. आहे. म्हणजेच त्याच्या 
प्रतकृतीची उंची 


३०० -:६-२००--१.५ मी. असेल. 


ही प्रतिकृती साधारणपणे माणसाच्या उंचीइतकी असेल. 


८८ . भूमितीशास्त्राच्या दृष्टीतून पाहता दोन्ही भांडी समरूप 
आहेत असेच म्हणावे लागेल. जर मोठ्या भांड्यामध्ये आठ पट 
अधिक जागा असेल तर तिची सर्वे रेखीय परिमाणे दुप्पट अधिक 
आहेत : ते भांडे दुप्पट उंच आणि सर्वे बाजूनी दुप्पट रुंद आहे. 
जर ते दुप्पट उंच आणि रुंद असेल तर त्याच्या पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ 
२9६२ म्हणजेच चार पट अधिक होईल , कारण समरूप वस्तूंच्या 
पृष्ठभागांचे क्षेत्रफळ त्यांच्या रेखीय परिमाणांच्या वर्गाच्या समप्रमाणात 
असते . भिंती जर समान जाडीच्या असतील तर त्यांचे वजन त्यांच्या 
पृष्ठभागाच्या क्षेत्रफळावर अवलंबून असते . म्हणजेच प्रश्‍नाचे उत्तर 
असेल : मोठे भांडे छोट्या भांड्यापेक्षा चार पट अधिक वजनदार 
आहे . 
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८९. सकृतदर्शनी हा प्रश्‍न गणिताशी संबंधित नाही असेच 
वाटते , परंतु यापूर्वी आपण वापरलेल्या भूमितीशास्त्रीय पद्धतींचा 
अवलब करूनच या प्रश्‍नाची सोडवणूक करता येईल. 

प्रश्‍शाची सोडवणूक करण्यापूर्वी अशाच प्रकारचा दुसरा एक 
अधिक सुलभ प्रश्‍न विचारात घेऊ. 

एकाच धातूपासून बनविलेल्या दोन किटल्या आहेत. एक 
किटली छोटी आहे तर एक मोठी . दोन्ही किटल्यात गरम पाणी 
आहे . कोणती किटली लवकर थंड होईल ? 

वस्तू प्रामुख्याने त्यांच्या पृष्ठभागापासून थंड होतात . म्हणूनच 
ज्या किटलीच्या प्रत्येके एकक आकारमानासाठी अधिक पृष्ठभाग 
उपलब्ध आहे ती किटली अधिक वेगाने थंड होईल . जर एक किटली 
दुसऱ्या किटलीपेक्षा उंचीत ४ पट व रुंदीत ॥ पट अधिक असेल 
तर तिच्या पृष्ठभागाचे एकूण क्षेत्रफळ /८१ पट तर तिचे आकारमान 
/23 पट अधिक असेल. मोठ्या किटलीच्या बाबतीत प्रत्येक एकक 
क्षेतफळामागे / पट अधिक आकारमान असेल म्हणूनच छोटी किटली 
लवकर थंड होईल. 

याच कारणामुळे बर्फात उभ्या असलेल्या मुलाला प्रौढ व्यक्‍ती- 
च्या तुलनेत अधिक थंडी वाजेल , मग त्या दोघांनी एकसारखेच कपडे 
घातले असले तरीही . त्यांच्या शरिरांच्या प्रत्येक घन से. मी. मध्ये 
समान प्रमाणात उष्णता निर्माण होते. परंतु मुलाच्या शरिराच्या 
प्रत्येके घन से. मी. साठी उष्णता गमाविणारा पृष्ठभाग प्रौढ 
व्यवतीच्या तुलनेत कितीतरी जास्त असतो. 

थंडीमध्ये हाताची आणि पायाची बोटे वेगाने थंड होतात आणि 
हिमवर्षावामध्ये लवकर गोरठून जातात . यामागील कारण देखील 
हेच आहे की शरीराच्या अन्य भागांच्या पृष्ठभागांचे क्षेत्रफळ त्यांच्या 
आकारमानापेक्षा अधिक असत नाही. 
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या प्रश्‍नाशी संबंधित असा आणखी एक प्रश्‍न आहे: 

लाकडाच्या ओंडक्यांच्या तुलनेत या ओंडक्यापासून तयार केलेल्या 
फळ्या चट्‌्कन का जळतात? 

वस्तूंच्या गरम होण्यास त्यांच्या पृष्ठभागापासून सुरुवात होते 
आणि मग त्याच्या संपूणे आकारमानात ही उष्णता पसरते . म्हणूनच 
वर्गाकार छेदाच्या फळ्यांच्या पृष्ठभागांची आणि आकारमानांची 
तुलना तितक्‍याच लांबीच्या ( आणि तशाच प्रकारच्या वर्गाकार 
७द असलेल्या ) ओंडक्याच्या पृष्ठभागाशी आणि आकारमानाशी केली 
गेली पाहिजे . अशा प्रकारे तुलना केली असतानाच आपणाला हे 
ठाऊक होईल की दोन्ही स्थितींमध्ये एकक घन से. मी. लाकडासाठी 
किती पृष्ठभाग उपलब्ध आहे. जर ओंडका फळीपेक्षा १० पट जाड 
असेल तर त्याचे आकारामान १०० पट अधिक असेल. म्हणूनच 
फळीच्या बाबतीत एकक पृष्ठभागासाठी ओंडक्याच्या तुलनेत १० 
पट कमी आकारमान असेल : समान प्रमाणातील उष्णतेला फळी- 
साठी १० पट कमी पदार्थ जाळावा लागतो आणि म्हणूनच उष्णते- 
च्या एकाच उगमस्थानापासून ओंडक्याच्या तुलनेत फळ्या अधिक 
लवकर जळतात . ( लाकूड निक्रृष्ठ दर्जाचा उष्णतावाहक असल्या- 
मुळे वरील प्रमाण ढोबळमानाने वापरले गेले पाहिजे: प्रक्रियेचे 
एकंदरीत स्वरूपच ते दाखवून देते ; परिमाणात्मक बाजू ते ध्यानात 
घेत नाही. ) 
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प्रकरण १० 


पावसाची आणि हिमवष्टीची भमितो 


९० . पर्जन्यमापक . सर्वसाधारणपणे असे म्हटले जाते की लेनिन- 
ग्रादमध्ये मांस्कोपेक्षा कितीतरी अधिक पजंन्यवृष्टी होते. पण 
शास्त्रज्ञांचे मत मात्र वेगळेच आहे. त्यांचे म्हणणे असे की पजंन्य- 
वृष्टीमुळे मॉंस्कोला अधिक पाणी प्राप्त होते , लेनिनग्रादपेक्षा अधिक . 
त्यांना हे कसे ठाऊक होते ? पजंन्यवृष्टीमुळे किती पाणी प्राप्त होते 
हे जाणून घेणे शक्‍य आहे काय? 

ही गोष्ट अत्यंत कठीण आहे असे वाटते मात्र खरे, पण 
पजन्यवृष्टीचा “ हिशेब ' ठेवायला आपणसुद्धा शिकू शकता . यासाठी 
पावसाचे सारे पाणी जमा करावे लागेल असे मात्र समजू नका. 
जमिनीच्या पृष्ठभागावर पडलेल्या पाण्याची -जर हे पाणी झिरपून 
गेळे नसेल किंवा वाहून गेळे नसेल तरच - फक्त जाडी मोजणे 
इतकेच काय ते आपणास करावे लागेल. आणि हे काही इतके 
कठीण काम नाही . कारण जेव्हा पाऊस पडतो तेव्हा त्याचे थेंब 
सवे क्षेत्रार समान रूपात पडतात. भसे असत नाही की काही 
ठिकाणी कमी थेंब पडले तर काही ठिकाणी जास्त. जर आपण 
संपूर्ण क्षेत्राच्या एका छोट्याशा भागामध्ये पडलेल्या पावसाच्या 
पाण्याची जाडी जाणून घेतली तर संपूर्ण क्षेत्रामध्ये पडलेल्या 
पावसाच्या पाण्याची जाडी आपणाला जाणून घेता येते. 

पावसाच्या रूपात पडलेल्या पाण्याच्या थराची जाडी मोजण्या- 
साठी काय केले पाहिजे हे आपल्या ध्यानात आते असेलच . यासाठी 
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आपणाला असे एक क्षेत्र बनवावे लागेळ को ज्या ठिकाणी पावसाचे 
थश्रब स्थिर राहतील आणि ते जमिनीत झिरपून जाणार नाहीत. 
'णतेही उघड्या तोंडाचे भांडे, बादली हे काम करू शकतात. 
जर आपल्याकडे खड्या भिंतीची बादली असेल ( अशा प्रकारची 
थादली को वरपासून खालीपर्यंत तिची रुंदी समान असेल ) तर ती 
॥ग्वराद्या उघड्या जागी ठेवा . * जेव्हा पाऊस थांबेल तेव्हा बादली- 
'॥ जमा झालेल्या पाण्याची उंची मोजा . हे मोजमाप करण्यासाठी 
५॥॥वश्यक सामग्री आपणाला पूर्णपणे उपलब्ध होईल. 

आता या घरगुती “ पजंन्यमापका “वर सविस्तर विचार करू. 
॥॥दळीमधील पाण्याची उंची कशाप्रकारे मोजता गय्रेईल ? त्यामध्ये 
॥,टपट्टी घुसवावयाची को काय ? बादलीमध्ये पाणी पुष्कळ असेल 
श्व ही पद्धत उपयुक्‍त ठरेल . पण पाण्याच्या या साठ्याची उंची 
“-३ से. मी. किंवा मि. मी. एवढीच असेल तर मग काय 
॥रायचे? या पद्धतीने उंची मोजता येणे असंभवच . येथे तर प्रत्येक 
[॥. मी. किंवा त्याचे दशांश भागदेखील महत्त्वाचे आहेत . पाण्या- 


'था साठ्याची उंची कशी मोजणार? 
हे पाणी एखाद्या काचेच्या अरुंदणशा पात्रात ओता . अशा पात्रात 


५॥॥ण्याची उंची अधिक भरेल व पात्र पारदर्शक असल्याकारणाने 
आतील पाण्याची उंची सहजगत्या मोजता येईल . आपल्या हे ध्यानात 
असेळच की या अरुंद पात्रामध्ये आपण मोजमाप करीत असलेली 
उंची ही आपणाला हव्या असलेल्या पाण्याच्या थराची उंची नाही. 
॥रंतु एका मोजमापाला दुसऱ्या मोजमापामध्ये सहजगत्या परावतिंत 
करता येते. असे समजू की या अरंद पात्राच्या तळाचा व्यास आपल्या 


* बादली एखाद्या उंच जागी ठेवली पाहिजे , म्हणजे पावसाचे 
थेंब जमिनीवर पडल्याकारणाने उडलेळे शिंतोडे त्यामध्ये पडणार 
नाहीत . 
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“ प्जन्यमापका “च्या व्यासाच्या १० पट कमी आहे म्हणूनच त्याच्या 
तळाचे क्षेत्रफळ बादलीच्या तळाच्या क्षेत्रफळाच्या १०>< १० 
म्हणजेच १०० पट कमी आहे. यावरून स्पष्टच आहे की बादली- 
मधून या पात्रात ओतल्या गेलेल्या पाण्याचा थर १०० पट अधिक 
उंच असेल. अर्थात, जर बादलीमधील पाण्याचा थर २ मि. मी. 
उंच असेल तर या असरंद पात्रामध्ये हाच थर २०० मि. मी. किंवा 
२० से. मी. जाड असेल. 

वरील हिशेबावरून आपल्या हे ध्यानात आले असेल की काचेचे 
पात्र बादलीपेक्षा फार अधिक अरुंद असता कामा नये नाहीतर हे 
पात्र अधिक उंच असावयास हवे. काचेचे पात्र बादलीच्या तुलनेत 
फक्त पाच पट अरूंद असावे हे योग्य. असे असल्यास त्याच्या 
तळाचे क्षेत्रफळ २५ पट कमी असेल आणि त्यामध्ये ओतण्यात 
आलेले पाणी तितकेच पट उंच चढेल . बादलीमधील १ मि. मी. 
पाण्याची जाडी काचेच्या पात्रात २५ मि. मी. जाडीची ठरेल. 
म्हणूनच उत्तम उपाय म्हणजे काचेच्या पात्राबाहेर एक कागदाची 
पट्टी चिकटवून त्यावर २५-२५ मि. मी. अंतरावर खुणा करणे 
व त्यांना १, २, ३ असे क्रमांक देणे. अशा प्रकारे आपण या 
पात्रातील पाण्याची उंची पाहून कोणताही हिशेब न मांडता हे जाणून 
घेऊ शकता की बादलीमध्ये या पाण्याच्या थराची उंची किती होती. 
जर काचेचे पात्र बादलीच्या तुलनेत ५ पट नाही तर ४ पट कमी 
रुंद असेल तर प्रत्येक १५ मि. मी. अंतरावर खुणा कराव्या 
लागतील . 

बादलीच्या किनाऱ्यावरून काचेच्या पात्रामध्ये पाणी ओतणे 
फारच तापदायक काम आहे . बादलीच्या भिंतीला छिद्र पाडून ते 
काचेच्या बूचाने बंद ठेवणे अधिक सोयीस्कर ठरेल . अशा छिद्रा- 
मधून सहजगत्या पाणी ओतता येते. 
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पावसाच्या पाण्याचा थर किती जाडीचा आहे हे मोजणारे 
उपकरण आता तयार आहे. अर्थात ही गोष्ट खरी को बादली 
आणि काचपात्राच्या सहाय्याने पजंन्यवृष्टीचे इतके अचूक मापन 
करता येत नाही जितके हवामान अंदाज केंद्रामध्ये खऱ्याखुऱ्या पर्जे- 
न्यवृष्टी मापकाच्या सहाय्याने केले जाते. तरी सुद्धा ह्या अत्यंत 
गोप्या आणि स्वस्त उपकरणाच्या सहाय्याने बरीच मनोरंजक व 
भानवर्धेक माहिती गोळा करता येणे शक्‍य आहे. 

आता आपण या उपकरणाचा प्रत्यक्ष वापर करून पाहू. 


९१. किती पाणी? समजा आपल्या घरानजीक ४० मीटर 
लांब आणि २४ मीटर रुंदीचा एक होद आहे. पाऊस पडला आणि 
आपण हे जाणू इच्छिता को या होदात किती पाणी पडले. हे कसे 
काय शक्‍य आहे? 

सुरुवात, अर्थातच, पावसाच्या पाण्याच्या थराची उंची 
( जाडी ) मापून करावी लागेल: या आकड्याशिवाय काहीच 
हिशेब मांडता येणार नाही. असे समजू की आपल्या पजंन्यवृष्टी- 
मापकानुसार पजंन्यवृष्टीमुळे ४ मि. मी . जाडीचा पाण्याचा स्तंभ 
निर्माण होतो. आता असा हिशेब करू की होदाच्या प्रत्येक वग 
मीटर क्षेत्रावर किती घन से. मी. पाणी असेल ( जर पाणी जमि- 
नीत झिरपत नसेल तरच ) . एक वर्ग मीटरची लांबी १०० से. मी. 
आणि रुंदी १०० से. मी. असते, त्यावर ४ मि. मी. किंवा ०.४ 
से. मी . जाडीचा पाण्याचा थर आहे. म्हणूनच पाण्याच्या या जाडीचे 
आकारमान असेल १०० 9९१०० >८<०.४-४००० घन से. मी. 

आपणाला ठाऊकच आहे की १ घन से. मी. पाण्याचे वजन 
१ ग्रॅम असते . म्हणूनच होदाच्या प्रत्येक वर्ग मीटर क्षेत्रावर ४००० 
ग्रॅम, म्हणजेच ४ कि. ग्रॅ. पाणी पडले. होदात एकूण 
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४०9८२४२९६० वर्ग मीटर आहेत. म्हण्न पाऊस जवळजवळ 
४ टन (४>९६०3३८४० कि. ग्रॅ.) पाणी या होदात 
भरतो. 

या गोष्टीची चांगली कल्पना यावी यासाठी आपण पुढील हिशेब 
मांडू. जर याच होदात आपणाला स्वत:लाच पाणी भरावे लागले 
असते तर किती बादल्या पाणी होदात ओतावे लागले असते? 

एका बादलीत साधारणपणे १२ कि. ग्रॅ. पाणी असते . म्हणजेच 
पावसाच्या फलस्वरूप एकूण ३८४०-- १२35३२० बादल्या पाणी 


मिळते . 
अशा प्रकारे, जवळजवळ १५ मिनिटात पडलेल्या पावसामुळे 


जितके पाणी होदात भरते, तितके पाणी आपण स्वतः होदात 
भरावयाचे ठरविल्यास आपणाला ३०० हून जास्त बादल्या पाणी 


वाहून न्यावे लागेल. 
हलका आणि मुसळधार पाऊस संख्येमध्ये कसे व्यक्‍त करता 


येतील ? यासाठी १ मिनीटामध्ये किती मि. मी. पाणी पडते याचे 
मोजमाप करावे लागेल. जर मिनीटास २ मि. मी. उंचीचा पाण्याचा 
स्तंभ (थर ) तयार होत असेल तर हा पाऊस मुसळधार आहे असे 
म्हणता येईल . जेव्हा तुरळक पाऊस पडतो तेव्हा काही तासात १ 


मि. मी. पाणी जमा होते. 
अशा प्रकारे आपणाला हे दिसून येते की पावसाच्या रूपात 


पडणार्‍या पाण्याचे मोजमाप करणे अशक्य नाही आणि तितके कठीणही 
नाही . इतकेच नव्हे तर आपण पावसाच्या थेंबांची संख्यादेखील जाणू 
शकतो . * सर्वसाधारण पावसाचे १२ थेंब १ ग्रॅम इतके असतात. 

* पाऊस नेहमी थेंबांच्या रूपात पडत असतो तरीसुद्धा तो 
धारेच्या स्वरूपात पडत आहे असे वाटते ( जसा मुसळधार पाऊस 
पडतो ) . 
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म्हणजेच ज्या पावसाचा आपण वर उल्लेख केला आहे त्या पावसाचे 
१ मीटर क्षेंत्रार ४०००>६१२२४८००० थेंब पडले होते. 

यावरून आपण हेही जाणून घेऊ शकता की संपूर्ण होदामध्ये 
पावसाचे किती थेंब पडले होते . अर्थात आपण हे केवळ मनोरंजना- 
साठी करू शकता . याचा कोणताही व्यावहारिक फायदा नाही. 
भाम्ही फक्त हे दाखवू इच्छितो कौ वरवर अणक्य वाटणारे हिशेब 
*॥टजगत्या सोडविता येतात. 


९२. कितो हिमवर्षा? पावसाच्या रूपात पडणाऱ्या पाण्याचे 
1।जमाप कसे करावयाचे ते आता आपणाला ठाऊक आहे. गारांच्या 
“ पात पडणाऱ्या पाण्याचे मोजमाप कसे करावयाचे ? अगदी अशाच 
५॥्तीने. गारा पर्जन्यमापकात पडतात आणि काही वेळात त्या 
।॥रघळून जातात व त्यांचे शेवटी पाण्यात रूपांतर होते. या पाण्याचे 
॥।जमापन करून आपणाला आवश्यक आकडेवारी प्राप्त होते. 

बर्फाच्या रूपात पडणाऱ्या पाण्याचे मोजमाप दुसर्‍याच एका 
'.:तीने करावे लागते . आपण तयार केलेला पर्जन्यमापक या ठिकाणी 
पयोगी ठरतो कारण बर्फाचे हलके कण हवेच्या झोतामुळे पुन्हा 
,'।त विख्रले जातात. परंतु या हिमवर्षावामुळे प्राप्त होणार्‍या 
'॥"्पाचे मोजमाप कोणत्याही पर्जन्यमापकाशिवाय करता येणे शक्‍य 
॥८ : अंगणामध्ये , होदामध्ये किंवा शेतामध्ये पडलेल्या बर्फाच्या 
१२ ची उंची एखाद्या लाकडाच्या मोजपट्टीने सरळसरळ मोजता येते. 
'। वफ वितळल्यामुळे पाण्याचा किती उंचीचा स्तंभ (थर ) तयार 
४ हे जाणून घेण्यासाठी एक प्रयोग करू : एका बादलीत तेवढाच 
५५ घेऊन वितळण्यासाठी तसाच ठेवा . बफे वितळल्यान तर आपणाला 
॥&ल की हे पाणी किती उंचीचा स्तंभ (थर ) तयार करते. अशा 
॥तारे आपण हे ठरवू शकतो की १ से. मी. जाडीच्या बर्फाच्या 
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थरापासून पाण्याचा किती मि. मी. उंचीचा स्तंभ तयार होतो. 
हे ठाऊक असल्यास बर्फाच्या थराचे ख्पांतर पाण्याच्या थरामध्ये 
करणे काही अवघड नाही. 

जर आपण प्रत्येक दिवशी , न चुकता , उन्हाळ्यामध्ये पावसाच्या 
पाण्याचे मोजमाप केले आणि त्यामध्ये हिवाळ्यात बर्फापासून मिळणा- 
ऱ्या पाण्याची उंची मिळवली तर आपणाला त्या क्षेत्रामध्ये, त्या 
ठिकाणी पडणाऱ्या पाण्याची एकूण वार्षिक मात्रा कळेल. 

सोविएत संघामधील विभिन्न शहरांमध्ये पडणाऱ्या पावसाचे 
वार्षिक प्रमाण पुढील प्रमाणे आहे : 


लेनिनग्राद . ४७ से. मी. 
वोलग्दा भ डप > 
अर्खांगल्स्क . इ » 
मॉस्को ५५ > 
कस्त्रमा डर > 
कझान . डड > 
कुईबिशेव २९ > 
अरेनबुगं डड » 
ओडेसा ० > 
अस्त्रखान १४ > 
कुताईसी १७९  » 
बाकू . २ > 
स्वेदेलोव्स्क . २३९८ > 
तबोल्स्क द डर > 
सेमिपलातिन्स्क . २१ >» 
अल्मा-आता . ५१ > 
ताश्कंद भ् २१ > 
येनिसेईस्क व २३९ > 
इरकत्स्क . डड > 
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वर उल्लेख करण्यात आलेल्या स्थानां्पकी कुताईसीमध्ये आका- 
शातून सर्वात जास्त (१७९ से. मी.) तर अस्त्रखानमध्ये (१४ 
से. मी. ) कुताईसीपेक्षा १३ पट कमी पाणी पडते . पृथ्वीवर अशीही 
काही स्थाने आहेत , जेथे कुताईसीपेक्षाही अधिक पजेन्यवृष्टी होते . 
उदाहरणार्थे , भारतामध्ये असे एक स्थान आहे जे अक्षरश: पावसाच्या 
पाण्यात बुडून जाते ; तेथे १२६० से. मी., म्हणजेच १२.५ 
मीटर पजंन्यवृष्टी होते! एकदा तर तेथे चोविस तासात १०० से. 
मी . हून जास्त पाऊस पडला. या उलट अशीही काही ठिकाणे 
आहेत जेथे आस्त्राखानपेक्षाही कितीतरी कमी पाऊस पडतो : दक्षिण 
अमेरिकेमधील चीलीमध्ये संपूर्ण वर्षभरात १ से. मी. देखील पाऊस 
पडत नाही. 

ज्या ठिकाणी २५ से. मी. पेक्षाही कमी पजंन्यवष्टी होते ते 
क्षेत्र दुष्काळीभाग म्हणून संबोधिले जाते. अशा ठिकाणी कृत्रिम 
जलसिंचनाशिवाय शेती , अन्नोत्पादन होऊ शकत नाही. 

पृथ्वीवरील विभिन्न क्षेत्रांमधील पजंन्यवृष्टीचे आकडे प्राप्त करून 
आपणाला हे जाणून घेता येईल की संपूर्ण भूतलावर पाण्याच्या आणि 
बर्फाच्या स्वरूपात किती उंचीचा थर निर्माण होऊ शकतो. असे 
आढळून येते की संपूर्ण पृथ्वीवर ( सागर आणि महासागर सोडून ) 
वर्षभरात एकूण ७८ से. मी. पजेन्यवृष्टी होते. असे समजले जाते 
को सागरी प्रदेशावरदेखील इतकेच पाणी पडते. पाऊस , हिमवर्षा 
आणि गारांच्या स्वरूपात आपल्या ग्रहावर वर्षेभरात एकूण किती 
पाणी पडते याचा हिशेब मांडणे काही इतके अवघड नाही . यासाठी 
आपल्या पृथ्वीचे क्षेत्रफळ आपणाला ठाऊक असावयास हवे. जर 
आपणाला ते ठाऊक नसेल तर पुढील पद्धतीने आपण ते काढू 
शकता . 


आपणाला ठाऊक आहे को १ मीटर हा पृथ्वीच्या परिघाचा 


14--2007 
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४ कोट्यांश भाग आहे. दुसर्‍या शब्दांत सांगावयाचे झाल्यास , 
पृथ्वीचा परिघ ४० ००० ००० मीटर किंवा जवळजवळ ४० ००० 
कि. मी. आहे. कोणत्याही वर्तुळाचा व्यास त्याच्या परिघाच्या 
जवळजवळ २२/७ पट कमी असतो. या माहितीच्या आधारावर 
आपण आपल्या ग्रहाचा व्यास काढू शकतो : 


४० ००० -:-२२/७ ४४ १२७०० कि. मी. 


एखाद्या गोलाच्या पृष्ठभागाचे क्षेत्रफळ काढण्याची पद्धत पुढील 
प्रमाणे आहे : त्याच्या व्यासाला खृद्द व्यासाने आणि २२/७ ने गुणा - 


१२७०० > १२७०० ><२२ /७त्रड॑ ५०९ ००० ००० 


वर्ग कि. मी. 

( वरील उत्तरामध्ये चौथ्या अंकापासून आम्ही शून्य लिहावयास 
सुरुवात करतो कारण फक्त पहिले तीन अंकच विश्वसनीय आहेत. ) 

अशा प्रकारे, पृथ्वीचे एकूण क्षेत्रफळ ५०९० लाख वर्गे कि. मी. 
आहे. 

आता पुन्हा आपण आपल्या प्रश्‍नाकडे परतू . प्रत्येक वर्ग कि. 
मी . पृथ्वीतलावर किती पाणी पडते याचा हिशेब मांडू . एक वर्ग 
मीटर किंवा १०००० वगग से. मी. वर 


७८>< १००००२२७८० ००० घन से. मी. 
पाणी पडते. 
एक वग कि. मी. मध्ये १००० >> १०००२२१००० ००० 
वर्ग मोटर असतात . म्हणजेच पृथ्वीवर ७८० ००० ००० ००० घन 
से. मो. किंवा ७८०००० घन मीटर पाणी पडते. 
संपूण पृथ्वीवर एकूण 
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७८० ००० 9५०९ ००० ०००:२_३९७ ००० ००० ००० घन मीटर 
'॥णी पडते. 

घन मीटरच्या या संख्येचे घन. कि. मी. च्या संख्येत परिवतंन 
रण्यासाठी या संख्येला १ ०००9२९१००० ने भाग देऊ. 
'तर मिळते: ३९७ ०००« घन. कि. मी. 

अशा प्रकारे आपणाला दिसून येते की आपल्या ग्रहावर 
॥तावरणातून दरवर्षी जवळजवळ ४०० ००० घन कि. मी. पाण्याचा 
वि होतो. 

येथे आपण आपली पाऊस आणि हिमवर्षावाच्या भूमितीवरील 
।र्पा समाप्त करू. या, प्रकरणामध्ये आपण ज्या ज्या गोष्टींवर 
।नार केला आहे त्या विषयावरील अधिक , सविस्तर माहिती 
॥पणाला हवामान-विज्ञानावरील पुस्तकामध्ये वाचावयास मिळेल . 


प्रकरण ११ 


गणित आणि “ प्रलय-पुराण ” 


९३. प्रलय-कथा . बायबलमधील एका गोष्टीनुसार संपूण जग 
एकदा पावसाच्या पाण्यामुळे बुडून गेले होते . जगातले सर्वात उंच 
पर्वतदेखील पाण्याखाली बुडलेले होते . बायबलनुसार एकदा देवाला 
या गोष्टीचा “ पश्चाताप होऊ लागला की त्याने मानव-सृष्टी निर्माण 
केली.” तो म्हणाला : 

-जे काही मी निर्माण केले आहे, ते सारे काही मी जमीन- 
दोस्त करून टाकेन ; अगदी माणसापासून प्राण्यांपर्यंत , सापांपासून 
अवकाशात उडणाऱ्या पक्षांपयंत सारे काही नष्ट करून टाकेन. 

पुण्यात्मा नूह हा असा एकच माणूस होता , ज्याच्यावर देवाची 
दया होती . देवाने त्याला प्रलयाच्या तयारीसंबंधी सांगितले व नाव 
बनविण्याची त्याला आज्ञा केली. या नावेचा आकार असा होता: 
“ नावेची लांबी ३०० हात, रुंदी ५० हात आणि उंची ३० हात 
असावयास हवी ”. ही नाव तीन मजली होती. या नावेमुळे केवळ 
नूहच्या परिवाराचेच नव्हे तर सवे प्रकारच्या प्राण्यांचे रक्षण होणार 
होते . सवे प्रकारच्या प्राण्यांची एकेक जोडी आपल्या नावेत घेण्याची 
आज्ञा देवाने नूहूला दिली. आवश्यक खाद्यान्नांचा पुरेसा साठा 
बरोबर घेणे आवश्यक होते: प्रलय बरेच दिवस चाल राहणार 


होता . 


जगातील सार्‍या सजीव प्राण्यांना नष्ट करण्याचे साधन म्हणून 
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देवाने पुराची निवड केली . भूतलावर राहणाऱया सर्वे जंतूंना आणि 
लोकांना प्राण्यामध्ये बुडून जावयाचे होते. नूह आणि त्याने 
वाचविलेल्या प्राण्यांदारे नवी मानवजात आणि नवे प्राणी-जगत 
निर्माण व्हावयाचे होते. 

“ सातव्या दिवशी ” , - बायबलमध्ये पुढे लिहिले आहे, 
“-- पुराचे पाणी जमिनीवर उतरले... ४० दिवस आणि ४० रात्री 
ग॒सळधार पाऊस झोडपत होता . .. पाणी चढत गेले आणि नाव 
वर उचलली गेली. बेसहायपणे ती पाण्यावर तरंगू लागली... 
णी इतके चढले को उंच पर्वत, शिखरे पाण्यात बुडून गेली; 
पाण्याची उंची त्यांच्यापेक्षा १५ हात जास्तच होती... सार्‍या 
भूतलावर जी काही सजीवसृष्टी होती ती सारी पाण्याखाली गेली. 
फक्त नूह॒ आणि त्याच्याबरोबर जे काही प्राणी होते तेच फक्त 
वाचले . ” बायबलमधील कथेनुसार पाणी जमिनीवर आणखी ११० 
दिवस राहिले ; त्यानंतर पुर ओसरला व नूह आपल्यासमवेत 
असलेल्या प्राण्यांसह नावेबाहेर पडला , नव्या जीवनाच्या निर्मिती 
कार्यास त्याने सुरुवात केली. 

या कथेच्या बाबतीत आमच्या मनात दोन प्रश्‍न उद्भवतात: 

१) सार्‍या पृथ्वीला आणि सर्वात उंच अशा पर्वत-शिखरांना 
बुडवून टाकणारी पजंन्यवृष्टी शक्‍य आहे काय? 

२) नूहच्या नोकेमध्ये भूतलावरील सवे सजीवप्राण्यांच्या एक- 
एक जोड्या मावू शकत होत्या काय? 


९४. जग-प्रलय शक्य होता काय? दोन्ही प्रश्‍नांची उत्तरे 
गणिताच्या मदतीने देता येतील. 

जग-प्रलय घडवून आणू शकणार्‍या पजंन्यवृष्टीसाठी इतके सारे 
पाणी कोठून येऊ शकते ? फक्त वातावरणातून . हे सारे पाणी मग 


1: 


कोठे गेले ? जग-प्रलयातील इतके पाणी काही जमिनीत झिरपून जाऊ 
शकत नाही . आपल्या ग्रहाच्या बाहेरदेखील ते जाऊ शकत नाही. 
जेथे पाणी पुन्हा परत जाऊ शकते असे एकच स्थान म्हणजे वाता- 
वरण : प्रलय-जल बाष्प बनून पृथ्वीच्या वातावरणात विलीन होऊ 
शकत होते. ते पाणी आजसुद्धा वातावरणात असावयास हवे. 
याचा अथे असा की हवेमधील सारे जलबाष्प जर पुन्हा पावसाच्या 
स्वरूपात पृथ्वीवर पडले तर पुन्हा एकदा असाच जग-प्रलय व्हावयास 
हवा ; जगातील सर्वात उंच पर्वत-शिखर पुन्हा एकदा बुडून जायला 
हवेत . ही गोष्ट बरोबर आहे को नाही ते पाहू. 

हवामान-विज्ञानाच्या ज्ञानकोषात पाहून हे जाणून घेऊ कौ 
पृथ्वीच्या वातावरणामध्ये किती आद्रेता आहे. असे दिसून येते की 
एक वर्ग मीटर तळाच्या वायुस्तंभामध्ये सरासरी , जवळजवळ १६ 
कि. ग्रॅ. जलबाष्प असते. २५ कि. ग्रॅ. पेक्षा जास्त हे प्रमाण 
कधीही असू शकत नाही. आता असा हिशेब घालू की जर हे 
जलबाष्प पुन्हा पावसाच्या ख्पात पृथ्वीवर पडले तर पाण्याचा 
किती जाडीचा थर निर्माण होईल. २५ कि. ग्रॅ. किंवा २५००० 
ग्रॅम पाण्याचे आकारमान २५००० घन से. मी. असते. १ वर्ग 
मीटर किंवा १००>९१००5१० ००० वर्ग से. मी. क्षेत्रफळ 
असलेल्या थराचे हे आकारमान असेल . आकारमानाला क्षेत्रफळाने 
भाग दिला असता थराची उंची प्राप्त होते : 


२५०००-::-१००००-5२.५ से. मी. 


पुराचे ( प्रलयाचे ) पाणी २.५ से. मी. पेक्षा जास्त चढले 
नसते , कारण वातावरणामध्ये याहून जास्त पाणी असत नाही*, 


* प॒थ्वीवर अशीही काही ठिकाणे आहेत जेथे एकाच वेळी २.५ 
से. मी. पेक्षाही अधिक पजंन्यवष्टी होते. पण हा पाऊस त्याच 
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आणि जर पाणी जमिनीमध्ये मुळीच झिरपून गेले नाही तरच हो 
उंची गाठणे शक्‍य आहे. 

जर खरोखरच जग-प्रलय झाला होता असे गृहीत धरले तर 
आपली आकडेवारी दाखविते की पाण्याच्या थराची उंची त्या वेळी 
२.५ से. मी. होती. उच्चतम पर्वेत-शिखर एव्हरेस्टपेक्षा, ज्याची 
उंची ९ कि. मी. आहे, ती फारच कमी आहे. प्रलयातील पाण्याची 
ची बायबलमधील कथेत बरोबर ३६० ००० पट वाढवून सांगण्यात 
भाली आहे, 

अशा प्रकारे, जर *“ प्रलया “साठी सार्‍या जगामध्ये पाऊस 
॥डलळाच असेल तर तो मुसळधार नसणारच , कारण ४० दिवस 
आणि ४० रात्रीमंध्ये फ्त २५ मि. मी. ( चोवीस तासांमध्ये 
अर्ध्या मि. मी. पेक्षाही कमी ) पजंन्यवृष्टी झाली होती. शरद 
क्रतूमधील एक हलकासा पाऊसदेखील २४ तासामध्ये याहून २० 
पट अधिक पाणी देतो. 


९५ . नूहची नोका शक्‍य आहे काय? आता दुसर्‍या प्रश्‍नावर 
विचार करू : नूहच्या नोकेमध्ये सर्वे सजीव प्राणी मावू शकले असते 
काय ? 

नौकेमधील राहण्यालायक जागेचे क्षेत्रफळ काढू . बायबलमधील 
कथेनुसार ही नौका तीन मजली होती . त्यापैकी प्रत्येक मजला 
३०० हात लांब व ५० हात रुंद होता. “ हात” हे पश्चिम 
आशियामधील लोकांचे लांबी मोजण्याचे एक परिमाण होते जे 


ठिकाणच्या हवेमुळे पडत नाही तर नजिकच्या ठिकाणांवरून आलेल्या 
हवेतील आद्रेतेमुळे तो पडत असतो. “ जग-प्रलय ” एकाच वेळी 
साऱ्या जगात सुरू झाला होता , म्हणूनच इतर ठिकाणांहून आद्रेता 
येण्याचा प्रश्‍नच उद्भवत नाही. 
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साधारणपणे ४५ से. मी. किंवा ०.४५ मी. इतके होते. म्हणजेच 
नौकेच्या प्रत्येक मजल्याची मापे आपल्या पद्धतीनुसार पुढील प्रमाणे 
होती : 

लांबी २०० ><०.४५- १३५ मीटर 

रुंदी ५०9 ०.४५ २२.५ मीटर 


जमिनीचे एकूण क्षेत्रफळ : १३५ > २२.५४ ३०४० वर्ग मीटर 

म्हणजेच तिन्ही मजल्यांवरील राहण्याच्या एकूण जागेचे क्षेत्रफळ 
होते : 

३०४०>९३-९१२० वर्ग मीटर. 

इतकी जागा जगातील सार्‍या सस्तन प्राण्यांसाठी तरी पुरेशी 
असेल काय ? विभिन्न सस्तन प्राण्यांची संख्या जवळजवळ ३५०० 
आहे . नूहला केवळ या प्राण्यांसाठीच नव्हे तर त्यांच्या खाद्यान्नां- 
साठीही जागा हवी होती . आणि हा खाद्यान्नांचा साठा ह्वा होता 
१५० दिवसांसाठी . हिंस्त्र पशूसाठीही जागा हवी होती आणि दुसऱ्या 
प्राण्यांसाठीही , ज्यांच्यावर त्यांचा उदरनिर्वाह चाले . मग या प्राण्यां- 
साठीही अन्न हवे ! नोकेमध्ये प्राण्याच्या प्रत्येक जोडीसाठी फक्त 


९१२० -<-२५००-३.६ वर्ग मीटर 


जागाच शिल्लक रहात होती. 

हे “ निवासस्थान ” राहण्यासाठी फारच अपुरे पडत होते हे 
स्पष्टच आहे. शिवाय नूहच्या बहुसंख्यी परिवारासाठीही काही जागा 
हवी ही गोष्ट लक्षात घेतली पाहिजे. ये-जा करण्यासाठी थोडीशी 
जागा हवी हे वेगळेच. 

पण सस्तन प्राण्यांव्यतिरिक्‍्त इतरही असे काही प्राणी आहेत 
जे आकाराने मोठे नाहीत पण त्यांचे प्रकार विविध आहेत. त्यांची 
सर्वसाधारण संख्या अशी : 
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पक्षी . . . . 
सर्प , सरपटणारे प्राणी . 


जलचर ७ «७ £ १]. ॥॥ १६५ 1 

कोळी « व ड त ६1 ॥॥ ६४ 

किडे-कीटक ७ ढ २ ना ९) ६) () ६१ 
जर फक्त सस्तन प्राण्यांसाठीच पुरेशी जागा «१ २ या 
साऱ्या प्राण्यांसाठी जागेचा प्रश्‍नच उद्‌भवत नाही. या २॥ ॥। ५॥प्यांचे 


रक्षण करण्यासाठी नूहूची नौका कितीतरी पट अधिक मोठी 
असावयास हवी होती. तसे पाहता , बायबलमध्ये सांगितलेल्या 
आकारमानानुसार ही नौका म्हणजे एक जहाजच होते: सागरी 
भाषेत सांगावयाचे झाल्यास त्याची जल-विस्थापन शक्ती २० ०७०० 
टन होती . त्या काळात नोका-बांधणी शास्त्राचा नुकताच कुठे जन्म 
होत होता ही गोष्ट ध्यानात घेता, लोक इतके प्रचंड आकाराचे 
जहाज बनवू शकले या गोष्टीवर विश्वास ठेवणे कठीणच आहे. 
शिवाय बायबलमधील कथेत वर्णन करण्यात आलेल्या कामाची पुतता 
करण्याइतपत ते मोठेही नव्हते. यासाठी एका प्राणीसंग्रहालयाची 
आवश्यकता होती , ज्यामध्ये ५ महिन्यांसाठी खाद्यान्नाचा साठा 
करता येऊ शकेल. 

तात्पये हे कौ जग-प्रलयासंबंधीत बायबलमधील कथेचा गणिता- 
तील आकडेमोडीशी मेळ बसत नाही ज्या आधारे त्यामध्ये सत्याचा 
एखाद्या कण शोधून काढता येईल . एक शक्‍यता आहे की या कथेच्या 
मुळाशी एखाद्या ठिकाणचा स्थानिक प्र आहे व बाकी सारे काही 
कल्पनाशक्‍तीवर रचले गेले आहे. 
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प्रकरण १२ 


तौस विभिन्न कोडी 


या पुस्तकाशी आपली झालेली ओळख निरर्थक ठरणार नाही 
अशी आशा आहे. या पुस्तकामुळे आपले केवळ मनोरंजनच होणार 
नाही तर आपला काही लाभ तर झाला असेलच. कुशाग्रता आणि 
चातुर्यतेचा विकास करणे आणि ज्ञानाचा उपयोग अधिक कुशलतेने 
करण्याची शिकवण देणे हे या पुस्तकाचे ध्येय होते . आपल्या बुद्धिम- 
त्तेची परीक्षा घेण्याची आता आमच्या वाचकांची इच्छा असेल, 
म्हणूनच आता तीस विभिन्न कोडी पुढे देत आहोत. 


९६. साखळो . एका लोहाराजवळ साखळीचे पाच तुकडे जोड- 
ण्यासाठी आणण्यात आले. प्रत्येक तुकड्यात तीन कड्या होत्या. 

काम सुरू करण्यापुर्वी लोहार विचार करू लागला : साखळी 
पुन्हा जोडली जाईल यासाठी किती कड्या खोलाव्या लागतील. 
दीघ विचाराअंती त्याने निश्‍चय केला कौ चार कड्या खोलाव्या 
लागतील . 

यापेक्षा कमी कड्या खोलून चालणार नाही काय? 


चित्र ८२. साखळीचे पाच तुकडे. 
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९७. कोळो आणि किडे. एका मुलाने डबीमध्ये ८ पायाचे 
काही कोळी आणि ६ पायाचे किडे पकडून ठेवले. त्यांची एकूण 
संख्या होती ८. जर त्यांच्या पायांची एकूण संख्या ५४ असेल तर 
त्या डबीत किती कोळी आणि किती किडे होते? 


९८. टोपो, रेनकोट आणि बूट. एका व्यक्‍तीने एक टोपी, 
एक रेनकोट आणि बूटांची एक जोडी खरेदी केली . यासाठी त्याला 
२० रुबल द्यावे लागले . रेनकोटची किंमत टोपीपेक्षा ९ रुबलने 
अधिक आहे तर टोपी आणि रेनकोटची एकत्र किमत बांच्या 
किंमतीपेक्षा १३६ रुबल अधिक आहे तर या प्रत्येक वस्तूच्या वेगळ्या 
वेगळ्या किंमती काय? या प्रश्‍नाची सोडवणूक समीकरण न मांडता 
करावयाची आहे. 


९९ . कोंबडीची आणि बदकाची अंडी . अंड्यांच्या काही टोपल्या 
आहेत . त्यात काही कोंबडीची अंडी आहेत तर काही बदकाची. 
त्यांची संख्या आहे-५, ६, १२, १४, १३ आणि २९. “जर मी 
या टोपलीतील अंडी विकली , ” दुकानदाराने विचार केला, “तर 
माझ्याजवळ बदकाच्या अंड्यांच्या दुप्पट कोंबडीची अंडी शिल्लक 
राहतील . 

दुकानदार कोणत्या टोपलीविषयी विचार करीत होता? 


१०० . उडाण. 4 शहरापासून 8 शहरापर्यंत उड्डाण करावयास 
विमानाला १ तास २० मिनिट वेळ लागतो . पण परतीच्या प्रवासास 
मात्र फ्त ८० मिनिट लागतात . यामागील कारण काय? 


१०१. पशांची भेट. एक व्यक्‍तीने आपल्या मुलाला १५० 
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रुबळ भेट दिले. दुसर्‍या व्यक्‍तीने आपल्या मुलाला १०० रुबल 
दिले. असे आढळून आले की दोन्ही मुलांच्या जवळील मूळ रकमेत 
फक्त १५० रुबलचीच भर पडली. हे कसे काय? 


१०२. दोन वड्या . ड्राफ्टसूच्या * मोकळ्या घरांमध्ये एक 
पांढरी आणि एक काळी वडी ठेवावयाची आहे . किती प्रकारे त्यांची 
स्थिती बदलता येणे शक्‍य आहे? 


१०३ . दोन अंकांच्या मदतीने. दोन अंकांच्या मदतीने 
कोणती लघुत्तम पूर्ण संख्या लिहिता येईल? 


१०४ ., एकक . सवे दहा अंकांच्या मदतीने १ ही संख्या व्यक्‍त 
करा . 


१०५ पाच “९ च्या मदतीने. पाच “९ च्या मदतीने १० 
ही संख्या व्यक्त करावयाची आहे. कमीत कमी दोन पद्धती सांगा. 


१०६ . सवे दहा अंकांच्या मदतीने . सर्व दहा अंकांच्या मदतीने 
१०० ही संख्या व्यक्‍त करा . किती प्रकारे आपण हे करू शकाल? 
कमीत कमी चार पद्धती उपलब्ध आहेत. 


१०७. चार पद्धतींनी. कोणत्याही पाच समान अंकांच्या 
मदतीने , चार पद्धतींनी १०० ही संख्या व्यक्‍त करा. 


१०८. चार एककांच्या समदतोने. १ या अंकाचा चार वेळा 
वापर करून जास्तीत जास्त मोठी संख्या कशी लिहिता येईल? 


*हा खेळ बुद्धिबळाच्या पटावरच खेळला जातो. फरक 
एवढाच आहे को ड्राफ्टसूच्या वड्या फक्‍त काळ्यए घरांवरच ठेवल्या 
जातात . पांढऱ्या घरांचा काहीच उपयोग नसतो. 
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१०९ . रहस्यमय भागाकार. भागाकाराच्या पुढील उदाहरणा- 
मध्ये सवे अंकांच्या जागी तारका-चिन्हे दिसत आहेत ; फक्त चार 
“चार' बाकी आहेत . तारका-चिन्हांच्या जागी योग्य अंक लिहा. 


अत्र | सेत्यत्कत्कत् र्क टी | अटॅक 
-ऱो सेव्क्क 


अ्क्टके 

असक 
कलकलकुला 
कडक 


ग ९ देवडा 


 अत्कत्कत्के 
या प्रश्‍नाची अनेक उत्तरे होऊ शकतात. 


११०. आणखी एक भागाकार. पुढील उदाहरणामध्येसुद्धा 
अदृष्य अंक शोधावयाचे आहेत . यामध्ये फक्त सात “७' शिल्लक 
आहेत : 

केर रेश्केत मे 9क | देवते 9किस् दत कत्किक्यत के | र 9कक 
-ऱऱ ग्रॅवकिअअ्क्या 


अत्कत्क त्य 
अस्त्र 


३६७४३६३ 
अक्का 


त्रकत्येक 
अक्का ७२% 


अत्कत्कत्सत्कत्क 
अक्का 
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9७%, 


111. 


| 


चित्र ८३. जंगलामधील विश्रामगृहाच्या मार्गावर चौरसाकार तुकडे 
आहेत . 


१११. किती लांब? मनातल्या मनात विचार करा की एक 
वर्ग मीटरच्या सर्वे मिलिमीटर भुजा असलेल्या वर्गांची एकाच रांगेत 
मांडणी केली तर किती लांबीची फोत तयार होईल? 


११२. असाच आणखी एक प्रश्‍न. मनातल्या मनात विचार 
करा की एक घनमीटरमधील मिलिमीटर भुजा असलेल्या सवे घनांना 
एकमेकांवर रचल्यास किती उंचीचा स्तंभ तयार होईल? 


११३ . विमान. पंखांसह १२ मीटर रुंदी असलेल्या विमानाचे 
छायाचित्र अशा वेळी घेण्यात आले जेव्हा ते अगदी कॅमेऱ्याच्या 
वरून उडत होते. क॑मेर्‍्याची खोली १२ से. मी. आहे तर छाया 
चित्राचा आकार ८ मि. मी. आहे. 

छायाचित्र घेतेवेळी विमान किती उंचीवर उडत होते? 
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११४. एंक दशलक्ष वस्तू. एका 
वस्तूचे वजन ८९.४ ग्रॅम आहे . मनातल्या 
मनात हिशेब करा को अशाच १ 
दशलक्ष वस्तूंचे वजन किती होईल. 


११५ . मार्गांची संख्या. चित्र क्र. 
८३ मध्ये वर्गाकार घरे दिसत आहेत. 
प्रत्येक घराच्या चारही बाजंनी रस्ते चित्र ८४. घड्याळाच्या 
आहेत . .4 स्थानापासून 8 स्थानापयंतचा  य्या तबकडीचे समान 
एक मार्ग बिंदृद्वारे दाखविण्यात भागात विभाजन करा- 
आलेला आहे. अर्थातच, वरील दोन वयाचे आहे. 
बिंदूच्या दरम्यानचा हा एकच मारग 
नाही . समान लांबीचे आणखी किती मार्ग आपण शोधू शकता ? 


११६. घडयाळाची तबकडी. चित्र क्र. ८४ मधील घड्या- 
ळाच्या तबकडीचे कोणत्याही आकाराच्या सहा भागात विभाजन 
करावयाचे आहे. अट अशी आहे की प्रत्येक भागामधील संख्यांची 
बेरीज समान असावयास हवी. 

आपण किती हुशार आहात हे जाणून घेण्याचा या प्रश्‍नामागील 
हेतू नाही तर आम्हाला हे पाहावयाचे आहे की किती झटपट आपण 
हा प्रश्‍न सोडवता. 


११७ . अष्टकोनी तारा. चित्र क्र. ८५ मधील आक्कतीमध्ये 
रेषांच्या टोकांवरील बिंदूवर १ ते १६ पर्यंतच्या संख्या अशा प्रकारे 
लिहावयाच्या आहेत को प्रत्येक चोरसारश॥ प्रत्येक भुजेवरील संख्यांची 
बेरीज ३४ असेल. प्रतेक नोरसमा.॥ ")॥॥रौल संख्यांची बेरीज 
सुद्धा ३४ असेल. 


२२२ 


चित्र ८५. अष्टकोनी तारा. चित्र ८६. संख्याचक्र. 


११८ . संख्या-चक्र. १ ते ९ पयंतच्या संख्या चित्र क्र. ८६ 
मधील आकृतीमध्ये अशा प्रकारे लिहावयाच्या आहेत की एक संख्या 
केंद्रभागी असेल आणि इतर संख्या व्यासावर असतील . प्रत्येक 
ओळीतील संख्यांची बेरीज १५ असायला हवी. 


११९ . टिपॉाय . असे समजले जाते की टिपांय कधीही हलत- 
डलत नाही , मग त्याचे पाय असमान लांबीचे का असोत. हे खरे 
आहे काय? 


१२०. कोन. चित्र क्र. ८७ मधील घड्याळांच्या काट्यांच्या 
दरम्यान किती अंशांचे कोन आहेत? (या प्रश्‍नाचे उत्तर कोन- 
मापकाचा उपयोग करून द्यावयाचे नाही तर केवळ आपल्या तकंबु- 
द्धीच्या आधारावर द्यावयाचे आहे. ) 


१२१. भूमध्य रेषेवर. जर आपण भूमध्य रेषेवर पृथ्वीच्या 
चारही बाजंनी फिरून आलो तर आपल्या तळव्यांच्या प्रत्येक बिंदु- 
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चित्र ८७. दोन काट्यांच्या दरम्यान किती अंशाचा कोन आहे? 


प्या तुलनेत आपल्या डोक्याचा टाळू अधिक लांबीचा मागे पार 
फरैल . दोन्ही मार्गाचे अंतर सांगा . ( या दोन मार्गादरम्यानचा फरक 
सांगा . ) 


१२२. सहा ओळीत . एक विनोदी गोष्ट अशी आहे: नऊ घोडे 
दहा तबेल्यांपुढे अशा प्रकारे उभे करण्यात आले की प्रत्येक तबेल्या- 
॥ढे एक घोडा उभा असेल. 

आता आम्ही जो प्रश्‍न आपणाला विचारणार आहोत तो काहीसा 
अणाच प्रकारचा आहे. पण या प्रश्‍नाचे उत्तर कल्पनिक नाही तर 
यथाथ आहे. प्रश्‍न असा आहे : 


२४ व्यक्‍तींना ६ ओळींमध्ये अशा प्रकारे उभे करावयाचे आहे 
की प्रत्येक ओळीमध्ये ५ व्यक्‍ती असतील. 


१२३ . क्र आणि अधंचंद्र. चित्र क्र. ८८ मध्ये अधंचंद्रांची 
आकृती दिसत आहे. ( खरे पाहता हा अधंचंद्र नाही तर चंद्राची 
॥ला आहे, कारण अधेचंद्र अर्धवर्तुळाकार असतो .) वर्तुळाच्या दोन 
॥पांच्या साहाय्याने तो बनला आहे. रेडक्रांसचे एक चिन्ह बनवा- 


।॥॥ '!१()0/) 
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चित्र ८८ . अर्धेचंद्राचे अधिक 
वचिन्हाता कसे“ ख्पांतर ” 
करता येईल. 


वयाचे आहे, ज्याचे क्षेत्रफळ भूमितीच्या नियमांनुसार बरोबर 
अर्धचंद्राच्या क्षेत्रफळाइतके असेल. 


चित्र ८९. एकाच बाजूला 
समांतर असलेले दोन छेद 
आपणाला घ्यावयाचे आहेत. 


१२४. घन आणि त्याचे छद . आपल्याजवळ एक घन आहे 
ज्याची प्रत्येक बाजू ३ से. मी. आहे. त्याचे आकारमान , अर्थातच , 
२७ से. मी. असेल आणि त्याची विभागणी २७ छोट्या घनांमध्ये 
करता येईल . अशा प्रत्येक घनाची प्रत्येक बाजू १ से. मी. असेल. 
घनाचे सहा छेद घेता येतील : दोन छेद एका पृष्ठभागाला समांतर 
असतील , दोन दुसर्‍या पृष्ठभागाला आणि दोन तिसर्‍या पृष्ठभागाला 
समांतर असतील . आता असे समजू को प्रत्येक छेंदानंतर घनाच्या 
भागांना वातावरणामध्ये मिसळण्याची परवानगी देण्यात आली 
आहे: एक भाग कापल्यानंतर आपण तो भाग दुसर्‍या भागावर 
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अशा प्रकारे ठेव्‌ शकता को 
त्यांना कापणारा दुसरा छेद दोन्ही 
भागांमधून आरपार जाऊ शकेल. 
या जादा शक्यतेच्या मदतीने 
घनाचे २७ लहान घनांमध्ये विभा 


३3 
ती 
र 


त ििक् 
जन करणार्‍या छेदांची संख्या यर 
आपण कमी करू शकाल काय? टि 

१२५ . आणखी एक छेद. श्र क 

या पुर्वीच्या प्रश्‍नाशी मिळता जुळ- य 
ताच हा प्रश्‍न आहे पण दोन श्र्व्र% 
८ ८८८ 


प्रश्‍रमात थोडासा फरक आहे. ६४ 
(८ > ८) छोटे छोटे चौरस 
असणार्‍या बुद्धिळाच्या पटला चित्र ९७. पुढीळ कद पा 
वेगवेगळ्या चोरसांमध्ये विभाजित तुकडे एवा ॥२ १ 0. 
करावयाचे आहे. केवळ सरळ 
रपेमध्ये कापावयाची आपणास परवानगी देण्यात 1). 4). "० 
एक छेद घेतल्यानंतर आपण हे तुकडे दुसऱ्या तुकड्यावर अ प्रतार्र 
ठेवू शकतो की पुढील छेद ( सरळ रेषेत ) एकच नाही तर अधिक 
तुकडे एकाच वेळी कापेल . संपूर्ण पट वेगवेगळ्या ६४ चौरसात 
कापण्यासाठी आपणाला किती छेद ( सरळ रेषेत ) घ्यावे लाग- 
तील ? 
९६- १२५ कोड्यांची उत्तरे 

९६. हे काम फक्‍त तीन कड्या उघडून करता येईल . यासाठी 
एका तुकडीतील तीन कड्या काढून त्याद्वारे इतर तुकड्यांची टोके 
मिळवावी लागतील. 
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९७. हे कोडे सोडविण्यासाठी आपणाला जीव-विज्ञानातील 
काही गोष्टींची माहिती असावी लागेल : किड्याला सहा पाय आहेत 
तर कोळ्याला ८. 


ही माहिती असेल तर असे समजू कौ डबीमध्ये फक्त ८ किडे 
आहेत . त्या सर्वांच्या पायांची एकूण संख्या ६>%८-४८ होईल. 
कोड्यातील अटीनुसार ही संख्या ६ ने कमी आहे. आता एका 
किड्याला डबीतून बाहेर काढून त्याच्या जागी एका कोळ्याला 
ठेवू या . यामुळे पायांची एकूण संख्या पूर्वीपेक्षा दोनने जास्त होईल , 
कारण कोळ्याला सहा नव्हे तर ८ पाय असतात. 

यावरून स्पष्टपणे दिसून येत आहे कौ जर अशा प्रकारे आणखी 
दोन किड्यांऐवजी कोळी ठेवले तर पायांची एकूण संख्या ५४ पर्यंत 
आपण वाढव शकतो . अशा स्थितीमध्ये ८ किड्यांपैकी फ्त ५ च 
किडे डबीत रहातील आणि बाकी कोळी असतील. 

म्हणजेच डबीमध्ये ५ किडे आणि ३ कोळी होते. 

आपले उत्तर आता तपासून पाहू : ५ किड्यांच्या पायांची संख्या 
३० होईल आणि ३ कोळ्यांच्या पायाची संख्या २४. एकूण पायांची 
संख्या ३०-|- २४-५४, म्हणजेच आपले उत्तर कोड्यातील अट 
पूर्ण करते. 

हे कोडे दुसर्‍या प्रकारेदेखील सोडविता येईल: असे समजू को 
डबीमध्ये फक्त कोळीच आहेत . त्यांची एकूण संख्या आहे ८. 
म्हणजेच पायांची एकूण संख्या ८>% ८3६४ होईल. ही संख्या 
कोड्यात घालण्यात आलेल्या अटीपेक्षा १० ने जास्त आहे. एका 
कोळ्याच्या ऐवजी जर एक किडा ठेवला तर पायांची संख्या २ ने 
कमी होईल. म्हणजेच ५ कोळ्यांच्या जागी पाच किडे ठेवणे 
आवश्यक आहे , म्हणजे पायांची संख्या कमी होऊन ५४ होईल. 
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दुसऱ्या शब्दात सांगावयाचे झाल्यास , ८ कोळ्यांपैकी फक्त ३ कोळी 
ठेवून बाकोंच्या जागी किडे ठेवावे लागतील. 

९८. जर रेनकोट , टोपी आणि बूट याऐवजी फक्त वृटांचे 
दोन जोडंच खरेदी केले असते तर २० रुबल नव्हे तर त्याहीपेक्षा 
"मी पेसे द्यावे लागले असते - रेनकोट आणि टोपीपेक्षा बूट जितके 
*वस्त तितके कमी म्हणजेच १६ रुबल द्यावे लागले असते . यावरून 
भग दिसून येते कौ बुटांच्या दोन जोड्यांची किमत २०-- १६3४ 
'ब्रल आहे. म्हणजेच बुटांच्या एका जोडीची किंमत २ रुबल आहे. 

आता स्पष्टपणे दिसून येत आहे की रेनकोट आणि टोपी यांची 
॥कण किंमत २०--२२२१८ रुबल आहे. परंतु रेनकोटची किंमत 
“पीपेक्षा ९ रुबलनी जास्त आहे. पूर्वीच्या विचार-क्रमाच्या दृष्टीतून 
॥ाटृ य़ा. रेनकोट आणि टोपीच्या ऐवजी दोन टोप्या खरेदी करू. 
॥॥साठी आपण १८ रुबल नव्हे तर ९ रुबल कमी खर्चे करू. 
1टणजेच दोन टोप्यांची किंमत १८--९२२९ रुबल आहे, याचा 
॥थ॑एका टोपीची किंमत ४ रुबल ५० कोपेक होते. 

अणा प्रकारे वस्तूंची किंमत पुढीलप्रमाणे आहे: बुट - २ सबल, 
"।पी- ४ रुबल ५० कोपेक, रेनकोट - १३ रुबल '५१० कोपेक. 


९९ , दुकानदार २९ अंडी असलेल्या टोपलोविषयी विचार करीत 
"ता. १३, १२ आणि ५ अंड्यांच्या टोपल्यांमध्ये कोंबडीची अंडी 
,'!॥ आणि बदकाची अंडी १४ आणि ६ अंडी असलेल्या टोपलीत 
"ती. 

आपले उत्तर तपासून पाहू. 

2३ - १२-- ५२२४० कोंबडीची अंडी शिल्लक राहतात. 

ली १४--६२० बदकाच्या अंड्यांची दुप्पट आहे आणि 
।॥॥ प्रकारे कोड्यातील अट आपण पुरी करतो. 


२२९ 


१००. या कोड्याच्या बाबतीत समजावण्याजोगे काहीच 
शिल्लक रहात नाही . विमानाला येण्यासाठी आणि जाण्यासाठी समान 
वेळ लागतो कारण ८० मिनिटे -_ १ तास २० मिनिटे. 

हा प्रश्‍न आहे अशा वाचकांसाठी की जे असा विचार करतात 
कौ १ तास २० मिनिटे आणि ८० मिनिटे यांच्या दरम्यान काही 
फरक आहे. आश्‍चर्याची गोष्ट म्हणजे अनेक लोक अशा प्रकारे 
विचार करतात . यामागील एक कारण म्हणजे आपणाला नकळत 
का होईना पण १ रूबलळ २० कोपेक आणि ८० कोपेक यांची तुलना 
करण्याची, त्यामधील फरक जाणून घेण्याची सवय पडलेली असते. 
हा प्रश्‍न याच मनोवेज्ञानिक गोष्टीवर आधारीत आहे. 


१०१. या कोड्यामागील रहस्य हे आहे की दोन वडलांपैको 
एक दुसऱ्याचा मुलगा आहे. एकूण चार व्यक्‍ती नव्हे तर फक्‍त 
तीन व्यक्‍ती आहेत : आजोबा , वडील आणि पुत्र, आजोबा आपल्या 
मुलाला १५० रुबल देतात आणि तो आपल्या पुत्राला १०० रुबल 
देतो म्हणजेच त्यांच्या रकमेमध्ये फक्त ५० रुबलने वाढ होते. 


१०२. पहिल्या वडीला पटावरील ६४ घरांपैकी कोणत्याही 
घरात ठेवता येणे शक्य आहे, म्हणजेच ६४ प्रकारे ठेवता येते. 
ही वडी - ठेवल्यानंतर दुसरी वडी बाकी ६३ घरांपैकी कोणत्याही 
घरात ठेवता येईल . याचाच अर्थ असा की पहिल्या वडीच्या प्रत्येक 
स्थितीच्या अनुसार दुसर्‍या वडीच्या ६३ स्थितींची रचना करता 
येईल . म्हणजेच ड्राफ्ट बोर्डावरील दोन्ही वड्यांच्या भिन्न स्थितींची 
एकूण संख्या 

६४>६६२३-२४०३२ आहे. 
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१०३. दोन अंकांच्या मदतीने सर्वात छोटी संख्या १० नव्हे 
तर त्यापेक्षा कमी व्यक्‍त करता येते, जसे: 


बीजगणिताशी परिचय असलेले वाचक त्यामध्ये खालीर व्यंज- 
नांची ओळ जोडू शकतात : 


१ () ह २ () र ३ ९) । 0 इत्यादी 3. ९९ पयंत 


१०४. एककाला दोन भिक्ष स्वरूपात व्यक्‍त करायला हवे: 


२९६ ७? 


बीजगाणिताची माहिती असणारे लोक दुसर्‍या प्रकारेदेखील 
उत्तर देऊ शकतात: 
१२३४५६७८९१; २३४५६७१ € 
कारण शून्य घाताची संख्या १ असते. 


१०५. या कोंड्याची सोडवणूक करण्याच्या दोन पद्धती पुढील- 
प्रमाणे आहेत : 
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बीजगणिताची ओळख असणारे दुसर्‍या पद्धतीने कोडे सोडवू 
शकतात . उदा . 
९ 


९ यी १ 
| र) ढ 
९ -- ९९-१०. 


१०६ . चार उत्तरे आम्ही देत आहोत. 


९ 
0 - हडॅ-ण- ले 9०9 
७०-५२ १८४८ १०० ; 
४ क त 
टॅ रा र्र ट्‌ -- १००; 
्ढ १२ 
दमात त त बद 0.3 
१ ६० 
९ त. चा 
२ ७६ वि भं 


१०७ . साधारणपणे पाच प्रकारच्या अंकांच्या मदतीने १०० 
या संख्येला १, ३ आणि ५ या अंकांच्या साहाय्याने लिहिता येईल : 


१११-- ११ नय १००; 
३ 
२३» २-५ डु नऱ्् १०० ; 


५>९५>६५-4५>»)५ ०१००; 
(५--५--५--५) >५३१००., 


१०८ . सर्वसाधारणपणे उत्तर दिले जाते: ११११. परंतु या 
संख्येपेक्षा कितीतरी पट मोठी संख्या आपणाला लिहिता येईल - 
११११६, या संख्येचा गुणाकार केल्यानंतर आपणाला दिसून येईल को 
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ही संख्या खरोखरच प्रचंड आहे, ती ११११ या संख्येपेक्षा साधारण- 
पर्णे २५० दशलक्षपट मोठी आहे. 


१०९ , भागाकाराचे हे उदाहरण खालील चार भिन्न प्रकारात 
व्यक्त करता येईल : 
१२३३७१७४--९४३-१४१८ ; 
१३४३७८४-:-९४९--१४१६ ; 
१२००४७४--८४६-१४१९ , 
१२०२४६४--८४८--१४१८. 


११०. या कोड्याच्या उत्तरादाखल फक्त एकच उदाहरण देता 
गईल : 


७३७५४२८४१२--१२५४७२३--५५८७८१ 


शेवटच्या दोन कोड्यांची उत्तरे अत्यंत कठीण आहेत. त्यांचे 
प्रथम प्रकाशन अमेरिकेच्या मासिकांमधून झाले होते : ही मासिके 
आहेत * गणित समाचार! , १९२०, आणि “शालेय जीवन ', १९०६. 


१११. एक चौरस मीटर जागेमध्ये १ दशलक्ष चौरस मिलिमीटर 
अगतात . प्रत्येक हजार चौरसांना एकमेकांजवळ ठेवल्यास १ मीटर 
लांबीची फीत मिळेल. अशा एक हजार फितींची लांबी १००० 
मीटर म्हणजेच १ कि. मी. असेल. 


११२. उत्तर ऐकून आपण आश्‍चर्यचकित व्हाल : स्तंभाची 


उंची १००० कि. मी. होईल. 
आता आपण हिशेब घालू. एक घन मीटरमध्ये 
१०००9९१००० ><१००० घन असतील ज्यांचा आकार एक 


)- 2007 
10) २ ३ २ 


चित्र ९१. 
२२ 


मिलिमीटर आहे. अशा एक हजार घधनांना 
एकावर एक ठेवल्यास १००० मि. मी. 
म्हणजच १ मीटर उंचीचा स्तंभ बनतो . परंतु 
आपल्याजवळ १०००>८१००० पट जास्त 
अशा धनांची संख्या आहे. म्हणजेच स्तंभाची 
उंची १०००००० मीटर - १००० कि. मी. 
होईल . 


११३. चित्र ९१ वरून स्पष्टपणे दिसून 
येत आहे की (कोन १ आणि २ समान 
असल्याने ) वस्तूंचे रेखात्मक आकार आणि 
त्यांच्या तदनुरुप चित्रांचे रेखात्मक आकार 
भिंगापासून वस्तंच्या असलेल्या अंतराइतके आणि 
छायाचित्रकाच्या खोली इतके असतात. या 
प्रश्‍नामध्ये विमानाची उंची » आहे समजल्यास 
आपणाला खालील प्रमाण मिळते : 

१२००० :-८3-.४-- ०.१२ 
ज्या वरून ५33१८० मी. 


११४. ८९.४ चा १ दशलक्षाशी 
गुणाकार करायला हवा. हा गुणाकार आपण 
दोन टप्प्यांनी करू : 

८९.४ ग्रॅम < १०००-८९.४ कि. ग्रॅ. 


कारण एक किलोग्रॅम १ ग्रॅमापेक्षा एक हजारपट 
जास्त असतो . आता आणखी गुणाकार करू 


८९.४ कि. ग्रॅ.>%१०००3८९.४ टन 


कारण एक टन एक किलोग्रॅमपेक्षा एक हजारपट जास्त असतो. 
म्हणजेच आपणाला हवे असळेळे वजन आहे: ८९.४ टन. 


११५ . 4 पासून 8 पर्यंत पोहोचण्यासाठी सवे मार्गांची एकूण 
संख्या ७० असेल. 


११६ . ज्याअर्थी घडयाळाच्या तबकडीवरील सवे संख्यांची बेरीज 
७८ असते, त्याअर्थी या संख्येच्या सहा भागांपैकी प्रत्येक भागातील 
संख्येची बेरीज ७८--६5 १३ असायला हृवी . हे ठाऊक झाल्या- 
वर या कोड्याची सोडवणूक बरीच सुलभ होईल जी चित्र ९२ 
मध्ये दाखविण्यात आली आहे. 


११७-११८. या कोड्यांची सोडवणूक अनुक्रमे चित्र ९३ आणि 
९४ मध्ये दाखविण्यात आली आहे. 


११९ . टिपाॉयचे तिन्ही पाय कोणत्याही परिस्थितीत जमिनीशी 
स्प्शे करतात , कारण अशा परिस्थितीत कोणत्याही तीन बिंदूमधून 
एकच लंब जाऊ शकतो आणि तो एकमेव असतो. टिपॉय न हलता 
उभे राहण्यामागील कारण हेच आहे. आपणाला दिसतच आहे कौ 
या मागील कारण पूर्णपणे भोमीतिक आहे भोतिक नाही. 

यामुळेच सरळ उपकरणे आणि छायाचित्रांसाठी तीन पायांच्या 
आधारांवर असणार्‍या गोष्टींचा उपयोग करणे रसायीस्कर असते. 
चौथा पाय उपकरणाला आणखी स्थेयं प्राप्त वरून देऊ शकत नाही. 


१२० . घड्याळाचे काटे कोणती वेळ दाखवित आहेत हे जर 
आपल्या लक्षात आले तर हे कोडे सहजपणे सोडविता येईल . डाव्या 
चित्रामध्ये ( चित्र ८७ पहा ) काटे ७ वाजल्याचे दाखवित आहेत, 


च २३५ 


चित्र ९४. 


चित्र ९३. 
म्हणजेच काटयांच्या दरम्यानचा चाप पूर्ण परिघाचा ५/१२ भाग 
आहे . अंशामध्ये सांगावयाचे झाल्यास . 

च 
२६००७६5१५७. 
श्र ू 
हे समजणे कठीण नाही की उजव्या बाजूच्या चित्रामध्ये काटे 
साडे नऊ वाजल्याचे दाखवित आहेत . त्यांच्या दरम्यानचा चाप 


२२३६ 


संपरण॑ परिघाच्या  ७/२४ आहे. अंशामध्ये सांगावयाचे 
झाल्यास 


० - ९) 
२ द्‌ 8७ > र वा सय ही ७ र 


१२१. माणसाची उंची १७५ से. मी. आणि पृथ्वीची त्रिज्या 
॥२ आहे असे मानून मार्गाचे अंतर जाणून घेऊ: 


२><३.१४> (/२-- १७५) -- २>२३.१४>॥-3२>% ३.१४» १७५ 
११००९ से . मी. 


म्हणजेच फक्त ११ मीटर. सर्वात आशश्‍चर्याची गोष्ट अशी 
आहे की उत्तर गोळ्याच्या त्रिज्येवर अवलंबून असत नाही. ते एका 
छोट्याशा गोळ्यावर आणि विराट सूर्यावर देखील इतकेच असेल. 


१२२. लोकांना षटकोनाच्या आकारात उभे केल्यास या 
कोड्यातील अट आपण पूर्ण करू शकू. (आ. ९५ पहा.) 


१२३. जे वाचक असा विचार करतात की वर्तुळांचे वर्ग करणे 
अशक्य आहे, त्यांच्या दृष्टीने हे कोडे भौमीतिक पद्धतीने सोडविणे 


अशक्यप्राय आहे. जर संपूर्ण वर्तुळाचे ७ ०७०० ७ 

समान क्षेत्रफळाच्या चोरसामध्ये व ् 

रूपांतर करता ग्रेणे गक्‍कय नाही तर क ७ 

दोन वर्तुळाकार चापानी बनलेल्या ७ 

चंद्राकार आकृतीचे देखील आयाताकार ग कि 

आक्रतीमध्ये रूपांतर करता येत नाही. क. (ले को. 
परंतु या प्रश्‍नाचे उत्तर नि:संशयपणे [1 ९प. 


शा 
२ 


प्रच 


भूमितीच्या साहाय्याने देता येईल , मात्र यासाठी पायथागोरसच्या 
एका उपप्रमेयाचा आधार घ्यावा लागेल . आपण विचारात घेत 
असलेला हा प्रमेय असा आहे: 

समकोनी त्रिकोणामध्ये परस्पर लंब भुजांवर बनविण्यात 
आलेल्या अर्धवतुृळांच्या क्षेत्रफळांची बेरीज कर्णावर बनविण्यात 
आलेल्या अधेवतुळाच्या क्षेत्रफळाइतकी असते ( चित्र ९६) . मोठ्या 
अधेवर्तुळाला विरुद्ध बाजूवर उलटविल्यास ( चित्र ९७) दोन्ही एका 
एकाच बाजूवरील चंद्रांचे एकूण क्षेत्रफळ त्रिकोणाच्या क्षेत्रफळाइतके 
असते . जर त्रिकोण समद्िबाह असेल तर प्रत्येक चंद्राचे क्षेत्रफळ 
त्रिकोणाच्या क्षेत्रफळाच्या निम्मे असेल ( आकृती ९८). 

यावरून असा निष्कर्षे काढता येतो को भूमितीच्या मदतीने 
एक समहदिबाह समकोनी त्रिकोण बनविता गय्रेईल , ज्याचे क्षेत्रफळ 
चंद्राक्ृतीच्या क्षेत्रफळाइतकेच असेल. 

आणि ज्याअर्थी समद्वीभुज समकोन त्रिकोण समान क्षेत्रफळाच्या 
चौरसामध्ये परिवर्तित करता येतो (चित्र ९९) , आपली चंद्राकृती 
देखील शुद्ध भूमितीच्या साहाय्याने समान क्षेत्रफळ असलेल्या चौरसा- 


२२८ 


मध्ये परिवतित करता येईल . आता णिल्लक 
राहते ते या चोरसाला रेडक्रांसच्या चिन्हामध्ये 
परिवर्तित करणे ( रेडक्रांसचे चिन्ह पाच 
समान चौरसांना एकमेकांशी जोडून बनविले 


| ॥। 


जाते ) . रठी। 
अशा प्रकारे चंद्रकोर बनविण्याच्या अनेक र 
पद्धती आहेत. यापैकी दोन पद्धती चत्र ९९. 


आपणाला आकृती १०० आणि १०१ मध्ये 
दिसून येतील . दोन्ही पद्धतीत चौरसाच्या कोनांना समोरील 
वाजूच्या मध्यबिंदूशी जोडून सुरुवात केली जाते. 

एक महत्त्वाची गोष्ट म्हणजे समान क्षेत्रफळ असलेल्या 
रेडक्रॉंसचे चिन्ह फक्त अशा चंद्राकृतीपासून बनते की जी दोन वर्तु- 
ळाकार चापांनी बनलेली आहे. बाह्य वर्तुळाकार चाप अधंवर्तुळाकार 
असावयास हवा आणि आतील वतुळाकार चाप तदनुरूप जास्त 
त्रिज्या असलेल्या वर्तुळाच्या परिघाच्या १/४ असायला हवा. 

अशा प्रकारे पुढील पद्धतीने रेडक्नॉसचे चिन्ह बनविले जाते: 
चंद्रकोरीची & आणि 0 (आकृती १०२) ही टोके जोडली 


र्ट र 


चित्र १७, 


चित्र १०१ 


जातात ; या सरळ रेषेच्या 0 या मध्यबिंदूवर 06 हा लंब टाकला 
जातो . 0८350०4. समद्विभूज त्रिकोण 04८ ला वाढवून 0470८ 
हा चौरस बनविला जातो ज्याचे आकृती १०० आणि १०१ मध्ये 
दाखविण्यात आल्याप्रमाणे रेडक्रांसच्या चिन्हात रूपांतर करतात. 


१२४. आपणाला सांगण्यात आलेल्या अधिक शक्‍्यतेमुळे 
कोड्याची सोडवणूक सुलभ होत नाही ; आपणाला तरी देखील सहा 
छेद करावे लागतीलच . मोठ्या घनातील २७ पैकी प्रत्येक अंतर्गत 
घनाच्या ६ बाजू असतात आणि कोणत्याही प्रकारे त्याच्या दोन 
कडां एकाच वेळी कापल्या जातील अशा प्रकारे छेद करता येणार 
नाही मग कोणत्याही प्रकारे आपण तुकड्यांना एकमेकांवर ठेवलेले 
असो. 


१२५ . प्रथम आपण पाहू को छेदांची कमीत कमी संख्या 
किती होऊ शकेल. जर आपण एकवेळा छेद करू तर आपणाला 
फळ्याचे दोन भाग मिळतील दुसर्‍या छेदामुळे चार भाग मिळतील ; 


२४० 


वै 1) 
| | 1. 11। शा | 
(.. ॥॥।!।! । /॥॥॥ ॥॥ 


॥॥॥ | 

0 ॥४॥॥॥/॥॥॥(॥ ८ 

| 

| “ 

1 

| “ 
शी 


चित्र १०२. 8 


अर्थात हा छेद दोन्ही भागांना कापेल . जर सर्वे भाग एकाच वेळी 
एकत्रपणे कापले जातील अशा प्रकारे त्यांची रचना करण्यात आली 
तर पुढच्या छेदाच्या मदतीने आपणाला ८ भाग मिळतील , चौथ्या 
छेदाद्वारे १६ तुकडे मिळतील आणि पाचव्या छेदानंतर ३२. अर्थात 


चित्र १०३. 


२८१ 


पाचव्या छेदानंतर ६८४ वेगवेगळे चोरस प्राप्त होत नाहीत . केवळ 
सहाव्या छेदानंतर , जेव्हा तुकड्यांची संख्या दुप्पट होईल , आपण 
६४ वेगवेगळे चोरस प्राप्त करण्याची अपेक्षा बाळगू शकतो . म्हणजेच 
सहा पेक्षा कमी छेद घेता येणार नाहीत. 

आता हे सिद्ध करून दाखवावयाचे आहे की सहा छेदांच्या 
मदतीने खरोखरच तुकड्यांची संख्या दुप्पट होईल आणि परिणामी 
२९-६४ वेगळे चौरस मिळतील. हे तितकेसे कठीण नाही : या- 
साठी ही गोष्ट लक्षात ठेवावयास हवी को प्रत्येक छेदानंतर समान 
तुकड्याला निम्मा करेल . आकृती १०३ मध्ये पहिले तीन छेद 
दाखविण्यात आले आहेत. 


वाचकांना विनंती 


* मीर प्रकाशना 'ला या पुस्तकासंबंधी , त्याच्या 
रचनेबाबत आपले मत जाणून घ्यायला आनंद वाटेल. 
आपल्या इतर सूचनांचाही अवश्य विचार केला जाईल. 
कुपया पुढील पत्त्यावर पत्रव्यवहार करा : 


0४]२ 0(1131,1511ाऱार5 
07३२9४ 7२1715४ 707 !२॥7(11.0)7ए 
1105८0४/, 1-110 059), 
ए55ार, 129820 


' मोर प्रकाशना 'ची इतर पुस्तके 


मनोरंजक शरीर - क्रिया ब्रिज्ञान (१९८५) 
लेखक: बी . सेगॅयेव 
रसायनशास्त्रातील १०७ कथा (१९८५) 
लेखक: ले. व्लासव, दमी . त्रीफनोव 
सापेक्षतावाद म्हणजे काय? (१९८६) 
लेखक: ले. लंदाऊ, यू. रूमेर 
रासायनिक मूलदव्यांचा शोध (१९८६) 
लेखक : दमी . त्रिफोनोव , व. त्रिफोनोव 
मनोरंजक भोतिकशास्त्र - भाग १ (१९८६) 
लेखक: या . पेरेलमान 
अंतराळयानाचा प्रवास (१९८६) 
लेखक : यू . कलेसनिकोव्ह , यू. ग्लास्कोव्ह 
कथा हो नाण्यांची (१९८६) 
लेखक : गे. फ्योदोरव - दविदोव 


मीर प्रकाशन 


१९८७ मध्ये प्रसिद्ध होणारी आमची इतर पुस्तके : 


मनोरंजक बीजगणित 
लेखक: या. पेरेलमान 
धातंच्या नवलकथा 
लेखक : से . विनेत्स्को 
दुमिंळ अणि विखुरलेले धातू 
लेखक : से . विनेत्स्की 


मीर प्रकाशन 
१९८८ मध्ये प्रसिद्ध होणारी आमची मनोरंजक पुस्तके 


ऊर्जाशास्त्र - आज आणि उद्या 
लेखक : व्ला. किरिलीन 

मनोरंजक भोतिकशास्त्र भाग २ 
लेखक : या . पेरेलमान 
मनोरंजक इलेक्ट्रॉनिक्स 
लेखक : इ. सिदोव 


मोर प्रकाशन 


मनोरंजक बीजगणित 
लेखक : या. पेरेलमान 


' मनोरंजक भोतिकशास्त्र' , “हसत खेळत  गणित' 
व॒ इतर अनेक अत्यंत मनोरंजक पुस्तकांचे लेखन, , 
महान रशियन वैज्ञानिक या. पेरेलमान यांच्या लेख 
नीतून उतरलेळे आणखी एक मनोरंजक पुस्तक. 

समीकरणे , वर्गरामीकरणे, कमाल आणि किमान 
किंमती , श्रेढी , ळॉगस्थि, $अफॅन्ट रमीकरणे या 
व इतर अनेक ब्रीजगणिताती» 'भागांणी कथा- 
कोड्यांच्या मदतीने आपली मळणे ५ ११२ आक 
अत्यंत माहितीपूणे पुस्तक . शा०१॥ ।१९॥०१॥/५२.त 
दैनंदिन जीवनामध्ये न कळत ब्री॥१॥॥॥.॥॥॥) १.|.| न 
हात करणाऱ्या आपणा सर्वांच्या व, , "तता 
महत्वाचे ठरेल . अत्यंत सरळ व सो'॥॥ ५" | (:टे 
हे पुस्तक आपल्या संग्रही हवेच. 


मीर प्रकाशन 


धातूंच्या नवलकथा 
लेखक: से. विनेत्स्की 


धातूंच्या विलक्षण, अद्भुतरम्य जगाचा प्रवास 
घडविणारे एक मनोरंजक पुस्तक . निरनिराळ्या धातू- 
च्या शोधांची विविध सत्यघटनांच्या आधारे या पुस्तका- 
मध्ये माहिती करून देण्यात आली आहे. उत्कृष्ठ 
वेज्ञानिक पुस्तक म्हणून प्रमाणपत्र प्राप्त केलेले हे 
पुस्तक आता मराठी भाषेत उपलब्ध आहे. 


दुर्मिळ आणि विखुरलेले धातु धातूंच्या कथा 
लेखक: से. विनेत्स्की 


* धातूंच्या नवलकथा * या पुस्तकाचे लेखक सें. वि- 
नेत्स्की यांचे आणखी एक मनोरंजक पुस्तक . या पुस्त- 
कात काही दुर्मिळ धातूंबद्धळ माहिती देण्यात आली 
आहे . “ धातूंच्या नवलकथा ' या पुस्तकाचा हा दुसरा 
भाग आहे असे मानण्यास हरकत नाही. 

लेखकाने या पुस्तकातसुद्धा पूर्वीच्याच शेलीचा 
वापर केला आहे: प्रत्येक रासायनिक मूलद्रव्याबाबत 
सखोल माहिती देण्याऐवजी दुर्मिळ धातृंसंबंधी मनोरं- 
जक माहिती , उत्सुकतापूर्ण घटना , धातूंच्या या अद्‌भु- 
तरम्य दुनियेतील महत्त्वाच्या शास्त्रीय शोधांचे काटेरी 
व अजूनही अनोळखी असलेले मार्ग यांचा ऊहापोह 
केला आहे. 


कन शत गक सु गट 


॥ी 
3// 


